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まえがき

さきに北海道の苫小牧地方をおそった更の局地性豪雨による谷道の洗掘と流域の地形

と地被との関係について解折する機会をえた。その結果このような水源流域からは表土の

流出がたえ聞なく行われているが，とくにハグ地斜面ではこのような豪雨によって浸蝕が

加速的に大きく行われることがわかった。

自然あるいは人工的な原因によるこのようなハゲ地斜面からの流出土砂は，まず渓流

の出口に堆積されるかあるいは河川まで運ばれて天井川をつくりまたはダムを埋めて，自

然要因による水害を加速し災害を大きくしている。また一方では渓流・河川沿岸の自然の

水防林がこのような災害を小さくしている例もすくなくない (Plate0-1 ~4 参照)。

近年とくに流域の開発が進められていて，天然災害か人工災害かの判断にくるしむよ

うな水害が多発しているが，ここでようやく水源流域の保全に社会一般の眼が向けられて

きたので，おそすぎたきらいはあるが，流域の保全が総合的に広く行われる機をえたもの

とおもわれる。

この水源流域からの土砂生産の実態は，北海道ではいまだよく調べられていないので

下流河川の治水と利水効果をあげるためにも，これをくわしくまた広く調べることが急を

要するものとおもわれる。

そこでまず，北大演習林内の天塩川，雨竜}JIと苫小牧川支流域水源地帯の山腹に，自

然植生をそのままにした植生区と，この植生をはいだ人工ハゲ地区を設けて，降雨と積雪

の季節について斜面浸蝕量の測定を行った。

この山腹斜面の浸食や渓流量は，斜面から渉透するlミ日水によって大きく影響されてい

るので，上にあげた 3斜面浸食試験地の流域のほかに，石狩河上流の小支流域とプナ林地

帯の北限に近い天の}JIの小支流域を加えた 5流域で，斜面の植生被覆状態によってあらわ

れる渉透の差異を調べる試験を行った。

なお上の斜面浸食の試験地では，降雨量や強度による流出のくわしいことがわからな

いので，モvリとオトイネップ試験地では，撒水による人工雨の斜面流下実験を行った。
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また積雪地方の斜面浸食には，積雪と表土の凍結との影響も大きいと考えられたので，

少雪・凍結地と多雪・不凍結地との冬の観測を行い，凍結地帯の山肢には等高線壕を設け

て融雪季の効果をしらべた。

これらの研究の場は，北海道南部の温帯林から北部の亜寒帯林にまたがっているので，

ここからなるべく広く北海道内に適用されるような資料がえられることを期待したもので

ある。

この研究にあたっては，北海道大学今回敬一教授の透徹した御示唆と御指導をうけ，

苫小牧・雨竜と天塩演習林所員と砂防工学教室研究員からは観測と調査にあたって大きな

協力をうけたので，ここに心からの謝意を申しのぺる。なお，この研究の経費の一部とし

て北海道科学研究費補助金があてられた。
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写 真 (Plates) 

0-1 天の川・アツシナイ沢

Asshinai， Amanokawa River. 

0-2 石狩河・古 111

Furukawa， lshikari River. 

0-3 雨竜川・中流と上流

;Middle and Upper Reaches of Uryu River. 

0-4 天塩川・オトイネツプ川

Otoineppu， Teshio River. 



Plate 0-1 

II) Splash dam 

in the upper 
reaches of 
A田 hinai.

アッシナイ上

流の鉄砲堰

lV) Debris in the lower 

reaches of the 
stream. 

下流の堆積

1) A general view of 

Asshinai， Amano・

kawa River Basin， 
Hokkaido. 

北海道・天の川流域・

7 ':Jνナィの大観

m) Landslide in 

the upper 
reaches of 

the stream 

上流の崩壊



Plate 0-2 a 

1) Landslide from typhoon at 
Furukawa， Ishikari River Basin. 

石狩川流域の古川における

嵐蓄による崩壊

]II) Landslide on hilJside forest 

road at Furukawa. 

古川の林道盛土法商の崩壊

ll) Landslide from typhoon at 

Furukawa. 

|司 左

lV) Landslide from logging at 

Furukawa 

古川の集材作業による崩綾



Plate 0-2 b 

n) Furukawa dam. in the 

state of high water level. 

満水位の古川タム

11') Ditto. silted deposition 

near outIet 

向上の放水口附近のちt秘土砂

1) Driving channel of FUrlユ・
kawa dam 

古川タム の導水路

]l[) Ditto. low water level. 

低水位状態



Plate 0-3 

1) Gully erosion on hillside of surpentine bed at middle 
reaches of U ryu River. 

雨竜川中流の蛇紋岩岡山腹のガ リー浸食

II) Deforestation along the river-side at the upper 
reaches of Uryu River. 

雨稲川上流の河岸沿いの森林伐採

JTl) Natural coppice forest along the river-side at middle reaches 
of Uryu River. showing the effect of flood-control. (Salix) 

洪水防止効果を示 している雨屯川中流沿いの自然生低林 (ヤナギ属)



Plate 0-4 

1) Artificial high forest along the river-side at midd!e rea-
ches of Otoineppu River. (F干αmn'lt8rnαndshu門 CαRUPR.)

オトイネップ川中流の沿岸の人工高林 (ヤチダモ)

1I) Ditto， coppice forest (Salitαceαe)， 

h~ 上 (ヤナギ)

]I[) Ditto， showing the checking eITect for running 

materials in f¥ood season. 

向上洪水季の流送物を抑留する効果
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1. 山腹の斜面浸食試験

1-1 斜面浸食試験地の条件

斜面浸食の試験地は，北海道大学演習林の苫小牧川流域・ホロナイ(記号:Tho)，雨

竜川上流々域・モνリクシナイ(記号:Umo)と天塩川中流々域・オトイネップ川(記号:

Tot)の山腹斜面に，昭和 26年 12月から順次に設けられた。 これらの試験地と流域の山

腹渉透試験地 (2-2参照)のおよその位置は， Fig.1-1にみられるように，北海道の北部常

緑針葉樹林帯から南部の落葉広葉樹林帯1)にまたがっている。

斜面浸食試験地の属する流域の地形は， ほぼ中位の起伏 (mediumReliefPとみられ，

表土種は火山砂喋，粘土質ロームと粘土におよんでいる。

これらの流域の気候を気温と降水量によってみると，夏秋期 (6-10月)の月平均気温

積算値は， 68.10 -90.0oC，冬春期 (11-5月)では， -28.9"-O.60C， 降雨総量 1298-497

mm，最大積雪深は 253-79cmの範囲にわたる変化 (1954-'57)をみせている。

1-1・1 ホロナイ試験地 (Tho)

この試験地は樽前火山の南東の山すそにあって，灰白色凝灰岩基層上に火山噴出物が

風堆成した火山砂牒厚層的の正陵山腹を占めている。 Fig.1-2a ・2-1にみられるように，

No.1-8の斜面浸食試験区 (Table1-1)は，北東と南西斜面に相対的に配置された。

この丘陵地帯は，ナラ・イタヤ・アサダと νナノキなどを主とする自然生落葉広葉樹

林めとその皆伐跡地につくられた針葉樹人工造林地 (Plate1-1a-d)におおわれている。

とくに， No.5， No.6の自然植生区内の草木本植物を出現度数の多い順に Table1-9 a， b 

にあげた。

各試験区の表土層の断面 (Plate1-1e-g . Fig. 1-2c)をみると， 他の 2試験地にくら

べて土壌の粒度はほぼ均等であって，表土の粒径分布曲線 (Fig.1-2c)にみられるように

ほとんど砂と礁から構成されているので，表土の渉透レート 5戸7)(Fig. 1-2 d， e; Table 1-

4)は，他の 2試験地よりはるかに高いレートを示している。

ホロナイ沢気象観測所で測定 (1954-も7)した気温・降水の各月の資料は Table1-6 

a-dのようにまとめられるが，この丘陵斜面には特異なミクロクリマめがみられ，地表植

生と冬の凍結にいちじるしい影響を及ぼしている。

1-1・2 号シリ試験地 (Urno)

この試験地は雨竜川・ vユマリナイ貯水池上流のモ V9ワシナイ流域にある砂岩・泥

岩と安山岩の礁を交えた粘土の厚い沖積層の丘陵中腹にあって，北東と南東斜面 (FIg.1-

3a)に相対的に No.1-4 (Table 1-2; Plate 1-2)として設けられ，植生区 No.1，No.3の
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の区画内の植物は出現度数の多い順に Table1-10 a， bにみられるようである。

この山腹試験地はトドマツ・エゾマツを交えたナラ・ジナノキ・セシノキなどを主と

する自然生広過混交林めにおおわれた低い山なみに臨まれ，ゆるい傾斜の耕地に接してい

るので，夏秋期と冬春期の気温と降水の各期間内の変化 (Table1-7 a-d)は，他の 2試験

地よりもはげしい。

オトイネップ試験地とともに北海道の最深積雪地帯にあって， 例年では 11月初句か

ら5月中旬までが積雪期間なので，積雪におおわれた期間中にはほとんど表土の凍結をみ

ることがない。

試験区は牧草地と耕作地 (plate1-2 a， b)に固まれた厚い粘土地の緩斜面にあるので，

表土の渉透レート (Table1-4)は 3試験地のなかで最低であって，表土の断面 (Fig.1-3b) 

と粒径分布曲線 (Fig.1-3 c)をみると粘土とi/)レトが 80-90%を占めていて，このことか

らも渉透レート (Fig.1-3 d， e)のひくいことがわかる。

1-1・3 オトイネップ試験地 (Tot)

この試験地は天塩川の中流にそそぐオトイネップ川の支流域 (Fig.1-4 a)にあって，

自然生針過混交林におおわれた凸形山腹の沢ぞいの南東と北西の急斜面に， No.1-8 

(Table 1-3)の斜面浸食試験区が相対的に (Plate1-3a， b)設けられた。

中生層に属する風化の進んだ泥岩基層上に 20-80cmの表土層 (Fig.1-4b)が堆積し

ていて，表土の粒径分布曲線(Fig.1-4clにみるように，礁を却-20%ふくむジノレト質粘

土から粘土質ロームにわたっている。したがって，表土の惨透レート(Fig.1-4 d， e. Table 

1-5)は，モV リとホロナイ試験地の中聞を示している。

トドマツ・エゾマツにナラ・セシノキ.i/ナノキ・ヤチダモなどを混交した自然生針

過混交林川の占める山腹がせまい沢をいだいているので，気候は気温と降水についでみて

も，モ込I9試験地より変化 (Table1-8 a-c)がすくない。しかし，南北斜面の表土層の性

質の差異は大きく，斜面の浸蝕状態に明らかな影響がみられ，斜面浸食区 No.2，No.8の

区画内の自然植生も Table.1-11 a， bに示したように，表土層の差異にあらわれた南北斜

面の立地環境の差を示している。

1-2 斜面漫童試験の方法と結果

1-2・1 試験の方法

各斜面浸食試験地の試験は， ホロナイ 11)，めでは昭和26年 12月， モi/91めでは昭和

28年 7月，オトイネップ14)では昭和 29年 7月からはじめられたが， ここでは昭和28年

夏秋期から昭和32年冬春期までをとりあげ，なかでもらとの 3年間 (VI，1954-V， 195わ

を主として各試験地対照の場合の問題とした。
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試験区の設備: 各試験地ともにほぼ同ーの構造・設備にしたので，オトイネップ試

験地のハグ地区， No.3b ・7bの例を Plate1-4・Fig.1-5にあげた。 これらの試験区は山

腹の斜面縦断長 10m，横断幅 1mとした画地をえらんで，松厚板(幅30cm，厚 2cm)に

よる板ワク(枠)工を行った。 地表水と地表下の中間流をきえきfるために， 区画板幅の 10

cmを地上に残して，地中に 20cmを隔壁とじて埋めた。 この区画した斜面の谷側下端に

鉛直な土留板壁を設け， ここに土砂集積箱(幅 1mxO:5 mx深 0.7m)をおいた。 この土

砂集積箱は，区画斜面の末端で水平に 10cm深に地中にさし込んだ苫状連結樋(トタ γ

持30製)によって，斜面の流下水をうけ入れるようにした。箱の内部には Fig.1-5にみら

れるように，金網 (lmm目)を二重に張って，その聞に布袋(てんちく木綿製)をはさん

だ。 箱底の谷側に排水孔(深 1cmx長 1m)を開いて，その外側に接して設けた校条暗渠

で谷へ排水をみちびいた。この箱内の土砂布プノレイ(簡)は，実験室内の泥水溶過試験によ

ると， 布ブノレイから漏れて流去する細土は原土の 5~1% であるが， ブlレイ主に細泥土の

堆積層が形成されると，もれて流去する細土は布プノレイ上の原土の 1%以下にとどまるこ

とがたしかめられた。

とのような設備をした主試験区 (Plate1-4参照)は，ほほ山腹にならんで自然植生ヒ

ブクの対照区と地上の植生と A。層lめをはいだ人工ハゲ地区がほぼ等高度に設けられた。

ホロナイとオトイネップ試験地では， このほかに補助試験区として斜面積(幅 1mx長 20

m;幅 1mx長 10m) 20 m:ヨあるいは 10m~ の区画を設け， 斜面の上端から横断幅の中央

に鋼標柱 (φ12mmx 1000 mm)を地上に 5cm残して等距離に (4m;2mごとに)地表

に鉛直にうちこんだ. この 5 本の鋼標柱のほかに，最上端 (0~1 m)に 1本の標準柱をお

いて，他の 5本の標柱の基準とし，洗掘・堆積と凍上などによる影響を除くことを企てた。

したがって 5本の標柱の洗掘あるいは堆積深の測定は，最上端の標柱の地上高を基準と

して各期末ごとに行われた，

測定の方法: 浸食年の区分として， 降雨季の 6~10 月(トマコマイでは 11 月まで)

と積雪季とその融解季を含んだ 11~5 月(トマゴマイでは 12 月かいの各半年期を採用し

た。したがって，降雨に関係した前半年期を夏期 (Summerseason)，積雪の影響をうける

後半年期を冬期 (Winterseason)とよんだ。

この浸食半年期ごとに土砂集積箱のうけた流出土砂量と補助試験区の 5本の標柱の洗

掘あるいは堆積深の総量を測定した。 夏・冬期ごとの流出土砂量は風乾重量を水平面積

について Table1-12にあげたが， ハグ地区の 5本の標柱による洗掘と堆積深の積算値は

Table 1-14~16 に示した。

鋼標柱による浸食深の測定値は，各試験地ごとに流出土砂量と比較した結果，洗掘深;

堆積深;洗掘深~堆積深;洗掘深+堆積深の 4量のうち，洗掘深との対応が最もよかった
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ので，各半年期ごとの変動の状態を各試験地別に Table1-17: Fig.I-8-10に示した。

1-2・2 試験の結果

斜面浸食区からの流出土砂量 (Table1-12)の年平均を各試験地についてみると，自

然植生区ではホロナイ:37 (41-33) g/10 mt宇kg/ha，モV リ:267 (454-80)， オトイネッ

プ:208 (236-180)であって，ハゲ地区のホロナイ:321 (388-254)，モ iI9 : 16309 (18371 

-14247)，オトイネップ:9187 (9235-9139)とくらべてみると，各試験地の流出土砂量の

年平均による差は，ハグ地区では植生区からみて指数カン数的に増大する傾向をみせてい

る。

各試験地の流出土砂量をあとの 3年聞について，総量を基数とした各半年期・各年と

夏・冬期・平均値を千分率で表わしてみると Tabe1-13に示されるようであって Fig.l-

6，7に措いたように，ハゲ地区の各夏期と冬期聞の変化は各試験地ともに植生区より大き

く，各年の変動もほぼ一致しているが，植生区では各地ともに不規則な変動を示していて，

モil9でな平均夏・冬期間のハグ地区と植生区の変化の差は最も大きい.

そこで，各試験地のあとの 3年聞について，流出土砂量が各夏・冬期，各年間と各試

験地の異なることによる変動に意味のある差異を示しているかどうかを Table1-12につ

いて分散分折1的ーめしてみると，ハゲ地区では有意な水準 (5%)に達しないが，対照の自然

植生区については，各試験地の場所の差に有意 (5%水準)なと乏が認められたら

つぎに，各試験地ごとに各冬・夏期と各年間と植生ヒフクの差(植生区とハゲ地区)に

よって変動に意味のある差異があるかどうかを分散分折してみると，ホロナイ・オトイネ

ツプ試験地では， いずれも植生ヒプクの差に有意な水準 (2.5%)を示したが，モν日試験

地ではヒブクについて有意な差が認められなかった。

分散分析の結果だけからみると，自然植生区では各半年期・各年と各試験地聞の流出

土砂量の変動に意味があるが，ハゲ地区ではこの資料の範囲内ではあまり明確なことはい

えない。しかし， Table 1-13とFig.I-7でみると，モジリの夏秋期と冬春期の流出土砂

量の変化はハグ地区と植生区の聞で最も大きい幅をみせている。

流出土砂量と標柱の洗掘深積算値を各試験地の対応するハゲ地区の流出土砂量につい

て 3年間の総量を基数とした百分率で対照してみると Table1-17のようにまとめられ，

各冬・夏期・各年平均の冬期・夏期を通じてもっともよい一致をみせているのはホロナイ

試験地 (No.5 b， No. 6 b)である。 この百分率表によって，各試験地ごとに各冬・夏期とそ

の積算値の変化を描いてみると Fig.I-8-lO・のようになって，上の傾向がなお明らかに

示されている。

ホロナイ試験地 (Fig.I-8)では，低林内のハゲ地区 No.5bの流出土砂量と標柱の洗

掘深の半年期ごとの変化は，もっともよく一致 (6-2%の差)しているが， 針葉樹人工造
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林地内のハグ地区 No.6bでは 14-1%の差をみせていて，流出土砂のすくない冬期には，

洗掘深は標柱に表われてこない。

モVリ試験地 (Fig.1-9)では，流出土砂量と標柱の洗掘深の差は 48-1%を示してい

るが，第3年夏期の平均では 1%以下の差で一致をみせていて，北東面倒o.2b)の洗掘

深は南東面 (No.4b)より大きく表われており，この点でも流出土砂量と一致した傾向を

みせている。

オトイネップ試験地 (Fig.1-10)では， 各半年期・各区ごとの差 (26-1%)は大きい

が， No.7bの第2年夏期では 0.1%以下の差で一致していて，南東面の洗掘深は北西面よ

り大きい傾向をみせている。

各試験地の流出土砂量と標柱洗掘深の変化を冬期と夏期の平均についてみると (Table

1-17)いずれも 5%以下の差で一致している。

流出土砂量と標柱の洗掘深は，上にのべたような程度の変動の傾向の一致が認められ

るから，ハグ地区における洗掘深の変化の傾向をうかがってみよう。ホロナイ試験地の広

葉樹高林内の No.1， No.2と低林内にある No.3，No.4 (plate 1-la， b)を Table1-14 

の洗掘深で比べてみると，高林内では小さい (116，135: 155， 161)洗掘深を示し，針葉樹

高林内の No.6bはとなりの広葉樹低林内の No.5bより小さい洗掘深 (95:202)を示し

て，流出土砂量測定の結果 (Table1-12;による No.6， No. 5 (254: 388)の関係と同ーの

傾向をみせている。このホロナイ試験地の低林内のハグ地区は高林内のハグ地区より大き

い表土浸食をうけている傾向がみられることから，浸食に対する表土の抵抗が高林の環況

のもとでは総合的に大きいといえるだろう。

上にのベた結果からみて，標柱によってハグ地などの洗掘深を測定することは，砂礁

崩壊地・砂礁渓床・多雨地帝の急斜面などで巨視的な浸食度の測定と相対的な変動の傾向

を知るのに利用できる簡易な方法であろう。

1-3 表土と涜出土砂の粒度

各試験地の表土 (0-5cm)と各夏・冬期間の流出土砂の粒径区分川附をあとの 3年

間 (1954-1957)について描いてみると Fig.1-11-13のようになる。流出土砂 (Table1--

12)の粒径区分を重量百分率で表わしたとの図をみると， 各試験地を通じて大径の粒子が

まず表土から流出しているが，とくに植生区からは表土の小粒子は植生ヒブクによる林床

構造によってさえぎられ203，流出は砂礁のような大粒子がむしろ多い傾向がみられる。ホ

ロナイ試験地 NO.6bの Plate1-5cをみると，表土の大径粒子21)が雪どけ後の斜面の林床

に残されていて，つづく夏秋期の降雨によって明，6り転勤し流去される状態於示されている。

ハグ地区の表土の流出には上のような傾向が砂喋地のホロナイと急斜地のオトイネッ



10 

プにもみられるが，緩斜地のモV リではいちじるしくない。粘土 .VJレトなどの小粒子が

表土から流出されて大粒子が残る例は， ホロナイで降雨量の大きかった夏期 (S・1955)に

も Plate1-5 a， bのようにみられた。しかし一般的にみると，ハゲ地区の流出土砂の粒径

は局地の表土の性賀・地形と降雨などの特性とその交互作用の影響をうけるので，室内モ

デノレ実験によるような明快な解答はえられなかった。

1-4 秋雨による南・北斜面からの流出

オトイネップ試験地における昭和 30年9月中旬の一連の秋雨の観測例14)は， 南東と

北西斜面のハグ地区 (No.2b， No.7b)の表土層の性質が異なることからみられる流出の

差をよく表わしていて，両斜面の表土層の性質は Table1-18に示されているように含水

比・容水量・分散比・液性限界と塑l性限界ηについて有意な差めを示している。

9月16-19日の断続した一連の降雨量・流下水量と流出土砂は Table1-19にみられ

るように，南東面ハゲ地区からは 56.6Ii1mの雨で 48.1mmが流下して 78gの流出土砂を

みせたが，北西面ハグ地区からは 35.7mmの雨で 3.1mmの流下にすぎないのに 2840g

の流出土砂がみられた。この流出土砂の大部分は， 19日の降雨(南東面 13.9mm，北西面

20.2 mm)による流下水によって運ばれたものであって，これらの降雨による浸食は表土

の特性の差をらきらかに示したものといえるだろう。

この南北斜面で行った昭和31年夏秋期の人工雨試験2")(Plate 2-17， 18参照)による

と， 668と793mm/hrの豪雨による流下では，南西ハグ地区の流下水率は 78.4%， 北東

ハグ地区では 41.4%であって，南西面の渉透レートが低い粘質土 (Vノレトグレイ)斜面で

は，北東面の喋交り粘土ロ{ム斜面よりはるかに大きい流下水によって表土洗掘深は平均

59.8mmに達したが，北東斜面では 34.1mmの平均洗掘深を示したにすぎない。 このよ

うな急斜面 (390
，400

) 上の豪雨になると，表土の渉透レートに大きい影響をうける流下水

率の差が，表土浸食に大きく表われてくるものとおもわれる。

1-5 表土の港建と卒均年斜面浸食量との関係

山腹の各試験地の表土層の性状が雨滴浸食と流去によっておとる斜面浸食に大きな影

響を及ぼしていることは，まえにのべたことからほぼ明らかであるが，なお各斜面浸食試・

験地の平均年浸食量に対して渉透レート，分散比 .Vノレト+グレイ率と液性限界をしらべ

てみると Table1-20のようであった。 このような土の物理的性質と浸蝕との関係につい

ては多くの研究竹，刊-27)があるが，ここでは雨蝕と地表流下量を地表境界面で決定する最

大の浸食要因として表土の渉透をとりあげ，平均年斜面浸食量との関係をしらべてみた。

各試験地の植生区とハゲ地区について平均年浸食量 (Table1-12参照)と表土の平均
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渉透レート (Table1-4， 5参照)との関係を Table1-20から描いてみると Fig.1-14， 15 

のようであって，回帰解析到によると植生区では直線式，ハグ地区では指数曲線式がその

関係をよく表わし，この回帰による解析の結果はつぎのようであった。自然植生区では

Ev: 年平均斜面浸食量の観測値 (t/ha)

l丸: 年平均斜面浸食量の期待値 (t/ha)

.fc.v: 平均最小渉透レート (1(}~ mm月lr)

Evと.fc.vの相関係数 r=ー0.9999，有意水準:a=l%を示した。

Ev = 0.3505ー0.2300/r..v ・…....・ H ・-…・……・・…・……・…....・ H ・...(1. 5. 1) 

Ii ¥Ev-Evl = Ii.de = -0.∞002 

.de = (Tho): 0.0008867; (Umo): 0.00296; (Tot):ー0.003848

つぎにハグ地区については，まえとおなじ記号に，添字:bを用いると， Eoと.fc.o

の相関係数 r=ー0.9989，有意水準:a=5%を示した。

log Eo = 1.76966ー0.00313879/c.o………...・H ・........・H ・..……・・・ (1. 5. 2) 

あるいは

Eo = 58.8384 (1.007275-ん.b)

Ii (Eb-Eo) = Ii.de = 0.457432 

.de = (Tho): 0.003304; (Umo): 1.4675; (Tot) :-1.013372 

ホロナイ・モV リ・オトイネップ斜面浸食試験地の平均最小渉透レートと平均年斜面

浸食量との関係は，他のすべての立地条件を無視した場合に上のような回帰式で表わされ，

この研究のような条件の範囲では，局地の浸食に対する表土の抵抗を平均最小渉透レート

で標示することによって，その局地の平均年斜面浸食量の期待値を植生区では平均1.78%，

ノ、グ地区では平均 7.0%，の誤差率でもとめることができる。

1-6 降雨と夏期斜面浸食量との関係

山腹斜面の浸食に影響する気候的要因には降水と温度・風7)などが考えられているが，

とくに夏秋期の斜面浸食量に及ぼす降雨の影響川町 (Table1-5 A， B参照jにはいちじる

しいものがある。

ホロナイ・モもI9とオトイネップの各斜面浸食試験地における各年の夏秋期のハグ地

区平均斜面浸食量 (Table1-12参照)と降雨総量及び 10mm/day以上の雨天日数 (Table

1-6a-d， 7a-d， 8a-d参照)をまとめてみると Table1-21のようになる。

各試験地のハグ地区ごとに，夏秋期浸食量:t/ha (E.)と総降雨量:mm  (P)・雨天日

数 (N)との関係を回帰解析的によって求めてみると，つぎのような重回帰式で表わされ
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る。

ホロナイ試験地については， これらの相関係数 (r""y)と重相関係数 (Ry，，，，.，，，)及び偏回

帰係数 (b'lI町内，b'叫内)は， つぎのようになって， 夏秋期の斜面浸食量の期待値 (E.)と各

年の観測値 (E.)との誤差 (E.-E.=.:Je)はつぎのようであった。

rpN  = 0.7212 rEN = 0.5625 
rEP = 0.8579 RE，PN  = 0.8618 

b'EP，N = 0.9126 b'EN，P =ー0.1173

E. = O.∞05638 P-0.001929 N-0.1705 ……H ・H ・-…....・H ・...・H ・..(1. 6. 1) 

E.-E. =.:Je = ー0.060:Y1 第 1年目

0.006:九第2年目

-0.042 :れ第3年目

0.097 :九第4年目

モνリ試験地では上と同ーの記号をとるとつぎのようで為った。

rpN  = 0.9657 

rEP = 0.8873 

b' EP，N = -0.6494 

rEN = 0.9630 
RE.PN  = 0.9898 

b' EN，P = 1.6156 

E. =ー0.03054P+3.0379 N-39.2227 ・H ・H ・.....・H ・..…..，・H ・-…・(1.6. 2) 

E.-E. = .:Je = -4.720:れ

4.106:九

0.550:れ

0.064:九

オトイネップ試験地ではつぎのようであった。

YPN  = 0.9916 rEN = 0.9705 
YEP = 0.9312 RE，P N  = 0.9999 

E. = -0.01736P+1.04899N-5.6129 …………...・H ・..…………(1.6. 3) 

E.-E. = .:Je = 0.001: Y， 
0.000:巴

-0.001 :巴

したがって，この資料の範囲内では夏秋期のハグ地区の斜面浸食量を降雨総量と雨天

日数によって求めると，ホロナイとモνリでは降雨のすくない年の誤差が大きくて実用に

適しないが (5-8年以上の観測を必要とする)オトイネップでは 0.021%以下の誤差で期

待値を推定できることが明らかである。このことからオトイネップ試験地のような立地条

件の局地の夏秋期斜面浸食は，降雨以外の条件にあまり大きく影響されていないというこ

とがほぼいえることになる。
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1-7 自然植生区とハゲ地区の斜面浸食量関係

ホロナイ・モνリとオトイネップの各斜面浸食試験地の各年の斜面浸食量 (Table1-

12. 13; Fig. 1-6-10参照)については，自然植生区では各試験地を通じてハグ地区より変

化が小さいことから，斜面浸蝕に対する表土の植生ヒブクの効果が明らかである。各試験

地ごとに自然植生区とハグ地区の年斜面浸蝕量の関係を回帰解析却によって調べてみると，

Table 1-12の年斜面浸蝕量の相関係数 (rv，b)は

ホ ロナイ rv，b= -0.2799 

モ ν リ rv.b = -0.5425 

オトイネップ • r v，b = -0.9827 

オトイネップ試験地では有意な関係 (5%水準)がみられ.Eb. Ev:ハグ地区と植生区の年

斜面浸食量と Eb.Ev:各期待値の記号をとると， 年斜面浸食量の期待値(単位 g/20m2 

キkg/2ha)はつぎの回帰方程式で推定できる。

オトイネップ試験地のハグ地区年斜面浸食量として

Eo = 34417-38.5651' Ev …....・ H ・........・ H ・......・ H ・-…-… H ・H ・-一(1.7. 1) 

Ed-Eb=.::1e=(Y1): 549; (れ):914; (Y:l): -1.462 

自然植生区の年斜面浸食量として

E" = 876-0.02504Eb ……...・ H ・..…・…....・ H ・.....・ H ・......・ H ・..…(1.7. 2) 

Ev-Ev = .de = (Y1): 20; (九):17; (れ):-37 

上の 2式の適用によってオトイネップあるいはこの局地と似たような気候と立地条件の斜

面では.3.3-9.5%範囲の誤差で植生区からハグ地区あるいはハグ地区から植生区の年斜

面浸食量を推定することができる。

1-8 山腹の積雲とコンクリート濃土居

少雪で寒冷なホロナイ試験地の属するホロナイ沢 (Fig.2・1参照)では 12-4月にわ

たって表土にコシクリート凍土層がみられる。しかし，この林内には地被と地形などのつ

くるミクロクリマによって，広葉樹高林内には多くの不凍地点が存在していて，さきに今

回敬一教授によって融雪季の洪水に及ぼす予防効果として指摘mされたが，北米の山林

地3的や北海道の傾斜耕地31)，:，)2)でも少雪寒冷地の凍土が治山・治水・土地利用と交通など

の大きな問題となっている.

このホロナイ斜面浸蝕試験地の No.1-8における積雪と凍土層の関係は， 冬の各月

ほぽ 1回の観測1めによると昭和 26-31年の冬春期について Table1-22-24のようであ

る (Plate1-6参照)。
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積雪と凍土深の各年冬季の最大・最小と冬の月平均最低気温積算値 (11 月 ~3 月)を

Table 1-24から描いてみると， Fig.I-16のように最大積雪深と最小凍土深，最小積雪深

と最大凍土深及び最小凍土深と月平均最低気温積算値 (11 月 ~3 月)にほぼ相関関係がう

かがわれるが，このほかに凍土深に影響する条件として積雪の密度拍〉，土層内の毛管吸引

力と地温傾度なども無視できないものでらろう。

ホロナイ自然生広葉樹高林内の南北面 (No.l，2)と隣接する低林内の南北面 (No.3，

4)の最大積雪深と凍土深の平均 (Table1-23)を Fig.I-17に描くと， 積雪の深浅にかか

わりなく，広葉樹高林内の表土層では低林より凍土深が浅く，昭和30年3月10日の観測

(Table 1-22b)によると，試験区 No.2では積雪深 74cmの林床に不凍地点が見出された盟、。

ホロナイ沢北面 (No.5，6)と南面倒0.7，8)について， 最大積雪深と凍土深の平均

(Table 1-23)を Fig.I-18に描いてみると， 積雪深の大きにかかわりなく最大凍土深は北

面に大きいことがわかる。

上例にみるような地上のヒブクと斜面の向ぎなどによる凍土の研究は農林業と交通土

木の面から進められているが，積雪と植生ヒブク効果を利用するかしないかで大きな相違

点がみられるト的伊川，ぺとくに林内ではミクロクリマ29)3めをつくる森林植生・林床構

造と斜面の向きなどによる環境要因が積雪下の地表温度を大きく左右して凍土深に表われ

るものとおもわれ，寒冷地の治山・治水工事と林道・造林事業上大いに追求すべき問題を

含んでいる。

1-9 積零層内の温度と積零下表土の遼透

寒冷であるが多雪なモvリ・オトイネップ試験地では，ホロナイ試験地と異なって，

11 月 ~5 月の積雪期聞には表土の凍結は，ほとんどみられない。そこで，積雪層ヒプク内

にみられる気温と地温の関係を 2~3 冬にわたってしらべてみた (Table 1-25)。モ乙/9試

験地の観測例にもとづいて Fig.I-19を描いてみると， 低気温が積雪層内で緩和される状

態が明らかにみられる。

モνリとオトイネップ試験地の積雪層下で OOC以下の地表温度または凍結をみたのは

モ乙/リの観測例 No.5 SE (Table 1-25 a)とオトイネップの観測例 No.5 N W， SE (Table 

1-25 b)のみでゐった。 前夜来の低気温または日中の低気温も， 積雪層内では地表に近ず

くにしたがって OOC前後の地温にまでゆるめられている明。 地表下 20cmでは Table1-

25a， bによるとすべて OOC以上に保たれていて凍結土は例外的にしか存在しない紛，刊，47)。

しかし，高山や極寒地では積雪に関係なく地温が零度以下になることはめずらしくない。

モνリとオトイネップ試験地のように，積雪下の表土が凍結しないことは，ホロナイ

試験地のように不透水の凍土層が存在する場合とくらべて，表土の渉透と地表流下からみ
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て大きな意味がある。雪どけ季の融雪水がすべて地表流となるか，表土から渉透した残り

の部分が地表流となるかによって，凍結していない表主は表土浸食に対して大きく有利な

抵抗条件をそなえているといえる。

冬季の積雪下で凍結していない表土の渉透レ{トは，上にのべたことから重要な意味

をもつので， Table 1-26に各試験地の秋と真冬の観測例をあげた。ホロナイでは凍土層下

で地表から 80cmの不凍土層の渉透レ{トをしらべたところ，秋より小さかったが，表土

の不凍結でまbるモジ 9とオトイネップでは秋とほとんど変らない渉透レートを示してい

て，冬でも融雪水が表土から渉透できる状態に保たれていることが明らかになった。

上にのべたように積雪層が地面附近の低気温を緩和する作用は，積雪の厚さと地温傾

度との聞に負の相関関係があるという福富孝治教授の研究ペ積雪内の熱伝導率(約1O~

caljcm. sec. deg)は， 空気の熱伝導率 (OOCでは 5.33X 10-5 caljcm. sec. deg)の2-3倍に

過ぎないで，氷の熱伝導率 (4.99X 10-'1 caljcm. sec. deg)がその 100倍にも近いという吉田

順五教授の研究4りからみても， 空気を多く含む積雪層が地表温の低下を防き円〉，m，あるい

は凍土層の進行を妨げていることがわかる。しかるに，凍結土は八鍬博士の研究刊による

とほぼ氷の熱伝導率に近い (4.6X 10-3 caljcm.sec.deg)といわれている。

また表土の凍結については，その粒度率が土中水分の移動からみて重要な因子とみら

れ，Vノレトの含有率が問題となっているがm，m，m， 北海道の火山性土壌の研究31)からみ

て，少雪の火山灰地帯に凍結地方が含まれていることから，土壌内の毛管水の移動が大き

いことは，低湿な気候と少雪である凍結要因と同時に考えられなければならない表土の粒

度組成条件であって，満州・ソ連・中欧・北米などの除雪した道路の大きな問題として排

水・遮断・ヒプク条件とともに研究~~)-46) が進められている。

1-10 コンクリート凍土層と斜面浸食の関係

各斜面浸蝕試験地のなかで，モV リとオトイネップは多雪地帯(最大積雪深 180cm-

250cm)にあるので，冬春期の低気温(最低の月平均最低気温 -160
- - 350

C)にもかかわ

らず積雪下の表土の凍結はみられないが， ホロナイ試験地は少雪地帯(最大積雪深53cm

-79cm)にあるので， 冬春期には低気温(最低の月平均最低気温 _15
0

- -180
C)と表土

層が毛管水の移動しやすい火山砂喋層で構成されていることから，例年最大59-40cmの

ゴシクリ{ト凍土帯 (Table1-24参照)がみられる。この表土層の凍結は，不透水層の形

成，融解季の表土層の過剰な含水率と凍上による膨軟などによって，斜面表土の浸蝕され

やすい好条件n刈川，めをそなえているといえる。

このことについてホロナイ試験地の 4冬 (1954-7)の最大凍結深と斜面浸蝕の関係

(Table 1-27)を回帰解析2:!)によってしらべてみたところ，つぎのように植生ヒブクのない
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ハグ地区にのみ有意な (5%水準)関係がみられた。

低林内にあるハグ地区 No.5bでは Ed:冬の最大凍結深(cm)， Ew:冬春期の浸食レ

ート (kg/ha)との相関係数 (rFd，Ew)とE叩の期待値 :E聞はつぎの回帰直線式 (Fig.1-20 

参照)で表わされる(平均の誤差 10%)。

YFd，E1閉
=0.998> 0.997 (有意水準:a=5%) 

E叩 =6.434Fdー139.085 …...・ H ・..……...・ H ・..……………・ H ・H ・..(1. 10.1) 

E即 -E加 = .:Je =7.5 kgjha (Y1): 第 1年目

-10.9 九):第2年目

- 1.5 (Ya): 第 3年目

高林内にあるハグ地区 No.6bでは，上の記号と E8: つぎの夏秋期の浸食レ{ト (kgj

ha)とすると， つぎの回帰直線式で E8の期待値:E.を推定(平均の誤差 5.5%)すること

ができる (Fig.1-21参照L

E. = 18.789 Fd-617.895…...・ H ・-…...・ H ・.....・ H ・.....・ H ・-… H ・H ・..(1.10.2) 

E.-E. =.:Je = (Y]l: -11 

(れ): ] 4 

(Ya):ー14

とのように，ハグ地区の斜面浸食レ{トと冬の最大凍結深の関係が大きく，自然値生

区にはこの関係が認められないことは，地面の凍土の進行と融解によっておこなわれる斜

面浸食に対して植生ヒプクの効果が認められてよいとおもわれる。とくに高林内の林床下

の凍土層がハグ地や低林にくらべて解凍がおそく 5月下匂から 6月初句まで残存している

(あとの 2-4， 5参照)ととが， 表土の凍上による膨軟と夏秋期の表土層の水の循環などに

大きく影響して，おくれてつぎの夏秋期の高林内のハグ地区斜面浸食刊，明，47)に表われて

くるものとおもわれる。
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Table 1-1. Slope Conditions of Study Plots at 
Horonai， Tomakomai River Bas1n. 

苫小牧川流域・ホロナイ試験地の条件

1 Gradient Area 

!~五 (degreeO)I m~ 

31 (17.0) 1 19.100 

28 (15.5) 1 19.260 

28 (15.5) 119.280 

87 (20.3) 118.760 

47 (25.0) 1 9.063 1 グ

49 (26.0) 1 8.988 1"1.47 (1.06) 

65儲.0) 1 8.387 1 11 

64(肱 5) 1 8.434 1"1.29 (1.08) 

31 (17.0) 1 19.120 

38 (21.0) 1 18.倍。|

Plot N 0 I g，r~~nd Aspect 
VVV~.L d。

1 C~* bare NE 35.5 

2③ 11 SW 34.3 

8⑧ 11 NE 15.0 

4⑧|グ SW0.5 

5 v vegetal NW  4.0 

5 b bare NE 2.0 

6 v vegetal !庁 45.0

6 b b喝re I 11 47.0 

7⑧ 11 SW 64.0 

8⑤ l 11 11 56.5 

⑧ Supplemental study plot 
A.S.G.: Apparent specific 'gravity 

I~ ~ .~i: ~ J F.n~i~~~t;，~ s.GY(A.s.GY)|Environment 

Volcanic I natural 
sand 1 high for唖st

11 11 

copplce 

11 

λY 

P 

artifi巴ial
high forest 

λY 

11 

11 

Altitude 

m 

回

日

間

山

田

部

部

川

品

部

m
副

総

copplce 
artificial 
high forest 

11 

庁

S.G.: Specific gravity 争争

velretable 
field 

grass field 

309 

309 

323 

323 

vege回l

bare 

vegetal 

bare 

o
 

N
 

+
b
 o

 
p
 

v

b

v

b

 

唱

ム

白

4

0

6

d

a宮

Table 1-3. Slope Conditions of Study plots at 

Otoineppu， Teshio River Basin. 

天塩川流域・オトイネ γ プ試験地の条件

Area 

mヨ

1⑧ bare SE 19 64 87(41.0) 7.547 ty clay I mi~;df'o-;:est 
2 vegetal 11 10 64 87(41.0) 7.547 11 loam 11 

8 bare 11 10 64 84(40.0) 7.660 s2i.l7t8y(c1l.a2y 2)H  M 

4 ~'， ，ろY 庁 8 64 81(39.0) 7.771 silty clay 11 

5まr 11 NW  3 62 1ω(45.0) 7.070 cglary avelly F 
loam 

6⑧ 11 ノゲ 8 62 100(45.0) 7.070 F 11 

7 8 66 81(39.0) 7.771 
庁

11 F 
2.48 (1.19) 

，ろy

8 vegetal 11 6 66 87(41.0) 7.547 clay loam 11 

|SOil l vegetal 
S.G.(A.S.G・)I Environment 

[Gradient I 
% (degreeO)I 

Altitude 
m 

Aszpet 
Ground 
Cover Plot No. I 
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Table 1-4. Infiltration-rates (mm/hr) on Study Plot .at 
Horonai and Moshiri (田ingMusgrave's Cylinder). 

ホロナイとモシり試験地の穆透レート(マスグレーブ参透計による mm/hr}

1 _ Time in Minute 
Water- 1 Cover卜一一------ 寸 了 r--~- --¥----- 一寸一一一1s_ 1 

.， 1 M I '" 1 10' 1 "" 1 n.， 1 nn' 1 0<>/ 1 '0' I .n' 1 ""， 1 ，，̂' fc 1 Date shed; Plot'! type ! l' !3'! 6' !12'!18'124'!ω， !ぽ!42' ! 48〆!54' 印/1 L"  1 

Tho.5;V唱 剛 494244回|捌9，2941! 2838 2775却却 2附 2314制 21772286!Xl， 20'56 
， 11 - 1272， 1269 16叫!~~~' !~~~; L~! ~~' f~~i f~~1 ~ f捌 12701250， 11 

M伺 n鉛師側6ωωi24052mo|別邸却印 1639;17，必|釘切 17891724 17，必

Tho. 5 • Bare 6600 2700' 2140 1850 1580' 1400 1必如 1500， 1340! 1ωo 1230 1170 1238 Xl， 20'56 
11 5400 2301' 1738 1107 邑24，760 728， 705'， 672 偲3 581 553 586 11 

Mean 伺002500 1939 1478 1202 1080 1101' 1102， 1006 9位 905 862 910 
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Table 1-6 a. Some Climatic Factors at Horonai， 
Tomakomai River Basinは954-55).

ホロナイ誠験地の気候

I Air 'E'emperature (ゆo.rc))I Precipitation (ゆO.lmm)

Y加倒 即r I川Mo帥叫IMe叫a副n川1:股腔 I~官臨官2詰詑2r? 1川町山Total叫11M恥蜘a昭叫x
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v 91 
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Annual I ~ I 刷

227 1 105 
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1089 1 436 

922 

1447 

225 

6421 
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[snowい ω)
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(79) 

|同
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Table 1-6 b. Ditto (1955~56). 同上
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Table 1-6 d. Numbers of Day with precipitation 
at Horonai (1953~57). 

，ホロナイの雨天日数

、\102~<20mm寸 RainJ坦L1\\\\10三~<20mm 20壬~<30mm 30三~<40mm c;;40mm 

MOJa1ERれ5;\5~57l引向同志fI5Fね竺54%i5仁
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咽 1 5 4 1 1 3 I 0 。。。。 。1 4 1 
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Table 1-7 a. Some Climatic factors at Moshiri， 

Uryu River Basin (1954~55). 

モシリ誌験地の気候
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Table 1-7 c. Ditto (1956~57). 

モシり試験地の気候
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イネップ誠験地の気候

一 ??l-1F712fTVtlJ11中111鳥羽

型 9 -46 734 140 14 I 

XII -Z1 -49 2005 お0 1 

1955 I -108 -55 -162 1必8 229 9 118 

E -74 -12 -136 ~80 427 21 168 

m -36 11 -83 1432 207 13 170 

lV 20 60 -20 1166 400 8 118 

V 86 133 39 832 230 7 

Winter 2 -130 197 -457 (4Z1) n.21 (170) 

Annual 2 -41 I -15181 I 画 jI四 .28 I 四}

Table 1-8 b. Ditto (1955~56). 同上

Air Temperature (O.loCPrecipit杭 ion10.lmm) I 1l.__..LL 一一 --~r""~-"'--- 一一二三士午一一一一一{竺竺ヨ一一一I Max.Snow 
Year I Month I u____ I Mean 倒 n I ~L__Ir.__ I I LUVU"，' I Mean _ M~";~ LMi~:' I Total I Max/Day I Date I Cover (em) 

1955 lV 146 
m278II 1 

1455 袋面白 19 

vn ~ 2972 974 11 

V圃 ~2 1ω 3738 877 30 

IX 136 87 1163 ~ 18 

X 88 44 2671 467 8 

2 792 549 11994 (974) vn.11 

1955 X1 m -22 2266 331 初 24 

XII -33 2 -67 2575 368 5 78 

1956 工 -96 -85 -108 2183 191 9 189 

E -96 -46 -146 2289 436 11 200 

E -53 10 -115 1241 178 1 2却

lV 36 85 '-12 765 210 17 158 

v 123 199 47 502 153 6 

Winter 2 -99 218 -423 11821 (4紛) n.11 (200) 

nnual ~ ω3 I 盟国 126 I 23脳 雨 I vn， 11 I 耐
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Table 1-8 c. Ditto (1956-57). 
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Table 1-8 d. Numbers of Day with Precipitation at Otoineppu (1954-57). 
オトイネ、y プ試験地の雨天日数

ー司ー----一ー-

4Fぞれ却|キ 20三三-<30mm 3O;;;;-<40mm ミ40mm

日 [55l56 54l55| 邸I 1 ? 1 I ? 1 ? 1 ? I 1 ? 1 ? 
55156157 55156157 55156157 55156157 

1 v1 。 8 。8 。。。。 。
羽 。 2 2 o 1 。 1 。1 。
噸 4 5 8 。2 。。2 。6 。
区 1 4 2 2 1 。。。。 1 。。
X 4 10 s 。2 可2 1 。。。 1 。

Summer ~ 9 18 15 7 6 6 1 2 2 11 。
xl 5 4 。2 5 。 1 。。 。
XII 7 6 3 8 1 。 1 。。 。
I 8 8 1 。o 。o 。o 。
E 4 4 5 1 8 。。。。 1 。
直 4 5 8 2 。。。。。。 。
lV 2 2 2 。 1 。。 。 1 。。
V 3 1 。。。 o 。。。

Winter 2 I 25 34 26 8 9 6 。 。2 1 。
134 I回[41 1ぉ!ぉ [12 I 1 [ 3 [2  r 4[ 12 I 0 



Table 1-9 a. Vegetation on StudyPlot， No. 5 v， at Horonai. 

ホロナイ No.5v，誌験区の植生

Herbs 

①Artemi8似 moηtαnαPAMPAN.

881ωtchus brachyotis DC. 

①Carex brevicul'例 i8R. BR. 

①A冗α.phαlismαrgαritαceαBENTH. et HOOK. fil. 

Polygonum [，側gisetumDe BRUYN 

AgrimoniαpU08αLEDEB. 

Ra飽uncuZ'旬stern日tusTHUNB. 

①Commeli時αcommunisLINN. 

Woody Plants 

①，ArαliαdαtαSEEMANN 

Cαrpinu8 cordαta BLUME 

①R~ι仇l8IdαeU8 LINN. var.αculeati88imU8 C. A. MEY. 

TuiαjαponicαSIMONKAI 

ACM・MonoMAXIM. 

Sαli.7J s，αkko KIMURA 

E~ιonym.us Sieboldi仰 U8BLUME 

Al党制 hir制 tαTURCZ.

Ulmus Dα哲也f旬開 PLANCH.var. j，α:ponicαNAKAI 

Betula platyphyll，αSUKATCHEV var. .iaponicαHARA 

Fraxi'句協 mα叫dsh叫γicaRupR. var. j.α:ponicαMAXIM. 

Mor制 bombycisKOIDZ. 

Prunu8 Sargentii REHDER 

Phellodendγ0叫 αm~ιren8e RUPR. 

SorbU8αlnifoli，αC. KOCH 

t号炉-ingareticulatα HARA 

Spiraea 8αlicifoUαLINN. 

⑦ Natual invasion plants on bare plots 5b. 

ハゲ地試験区 5b.への侵入植生

Table 1-9 b. Ditto， No. 6 v. 

同上 No.6v.試験区の鮪生

Herbs 

Tiarella polyphyllaD. DON. 

Arlemis的制O叫tαηαPAMPAN.

エ/ヨモギ

ハテジヨウナ

ア オ ス ゲ

ヤマハハコ

イヌタデ

キンミスヒキ

キツネノボタン

ツユクサ

タラノキ

サ ワ シ パ

エゾイチゴ

ν ナノキ

イタヤカエデ

パ、y コヤナギ

て7 ニL

ケヤマハンノキ

ハ Jレニレ

ν ラ カ ン ノ 可

ヤチダモ

ヤマクe ワ

オオヤマザクラ

キ ハ ダ

アズキナシ

ノ、シドイ

ホザキシモツケ

ズ?ターヤクシユ

エゾヨモギ

z 
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Herbs 

①Sonchus brachyot岱 DC.

①Violα grypocerα~s A. GRAY 

Pilea mo旬goz.化αWEDDELL

①Dryopteris cra~sirhizo伽 NAKAI

Impatie世8noli-tαngere LINN. 

①PachY8αndrαteγminalis 8IEB. et ZUCC. 

①Anaphαlis mαrgaritaceαBENTH. et HOOK. fiI. 

①Plantαgo lanceolatαLINN. 

W oody Plants 

Picea excelsαLINK. 

Rhu8α骨tbiguαLAVALLEE. ex DIPPEL 

肝耐伽usm肌 dshuricαRupR.var. j'α:ponica MAXIM 

E叫onymu8S'ieboldωnU8 BLUME 

Cαrpin叫8cordatαBLUME 

Kαlopanax 8e戸emlobu8KOIDZ. 

@Acer Mono MAXIM. 

ArαUa e[，αtα8EEMANN 

Mor畑 b由党bycisKOIDZ. 

Mα，gnoli・αobovαtaTHUNBERG 

Sal'伐 BakkoKIMURA 

Betula plαtyphylla SUKATCHEV var. japonicαHARA 

Frαxi:百U8Sieboldi，αnαBLUME 

Acαnthopαnαx di'V仰・icαtusSEEMANN 

Sω'bU8 commixtαHEDL. 

Tui，αjαponfcαSIMONKAI 

C)lfydrangea Petωlaris 8IEB. et ZUCC. 

SoγbU8αlnifoliαC. KOCH 

8Rubus Idae伽 LINN.var.αculeαtissimus C. A. MEY. 

Alnu8 hirsutαTURCZ. 

Picγ創刊2α quαs8io曲desBENN. 

Phellodendγ0冗 αmurenseRUPR. 

。Naturalinvasion plants on ba1."e plot 6 b. 

ハチヲヨウナ

タチツボスミン

アオミズ

オシダ

キツリフネ

フッキソウ

ヤマハハコ

ヘラオオバコ

オウシュウトウヒ

ツ タ ウ ノ レ ν

ヤ チ ダ モ

可F ニL

サ ワ シ パ

ハ リ ギ り

イタヤカエデ

タ ラ ノ キ

ヤ 7 グヲ

ホ ウ ノ キ

パッコヤナギ

シラカンパ

アオダモ

ケヤマウコギ

コシアブラ

シナノキ

ゴトウズ Jレ

アズキナシ

エゾイチゴ

ケヤマハンノキ

ニガキ

キハタ
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Table 1-10a. Vegetation on Study Plot， No. lv， at Moshiri. 

モシリ No.lv.誠験区の植生

Herbs 

S伽 αpalmataN AKAI 

Eupαtor伽m Glehni FR. SCHM.， ex TRAUTV. 

①Rumex Aceto8ellαLINN. 

①Polygonumα:vuJulare LINN. 

Cephalo回 Ipl088et08um KIT AM. 

①Sonchus brαchyoti8 DC. 

①Polygon叫m8αchαlinenseFR. ScHM. 

Violαgrypoceγα8 A. GRAY 

①Leibnitzia Anαndri，αNAKAI 

Isodoη伽JlexusKUDO 

①Aγtemお似 montαnaPAMPAN. 

W oodyPlants 

①Rubu8IdαeU8 LINN. var. acul，eαtissimus C. A. MEY. 

Hydrα，ngeαpα旬icu!atαSIEBOLD.

Betul，αplαtyphyU，αSUKATCHEV var. japonicαHARA 

@: Natural invasion plants on bare plot 2 b. 

Herbs 

①品sαpαlmαtαNAKAI

①Phleum prαtense LINN. 

①Artem俗的 montαηαPAMPAN.

正knecωcαnnabifolωSLESS. 

Table 1-10b. Ditto， No. 3v. 

同上 No.3v.誠験区の植生

@Che処opod似 mαlbumLINN. var. centrorubrum MAKINO 

①Tαraxαcum hoπdoense NAKAI， ex H. KOIDZ. 

Cephαlo叫oplosset08um KITAM. 

①POα annuαLINN. 

Sonchus brachyotis DC. 

Woody Plants 

①Rubus ldaeus LINN. var.日culeatissimusC. A. MEY. 

Sαm仇wusSiebold似 nαBLUME.ex GRAEBNER var. Miqucz.必 HARA

。Naturalinvasion plants on bare plot 4 b. 

クマイザサ

ヨツパヒヨドリ

ヒメスイバ

ミチヤナギ

エゾノキツネアザミ

ハチジヨウナ

オオイタドリ

タチツボスミレ

センボンヤリ

ヤマハヲカ

エゾヨモギ

エゾイチゴ

ノリウツギ

シラカン I~

クマイザサ

オオアヲガエり

エゾヨモギ

ハンコンソウ

アカザ

エゾタンポポ

エゾノキツネアザミ

スズメノカタピラ

ハチジヨウナ

エゾイチコ

エゾニワトコ
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Table 1-11 a. Vegetation on Study Plot， No. 2v， at Otoineppu. 

オトイネ v プ No.2v.試験区の植生

Herbs 

Chlorαnthus jlα.ponicus SIEB. 

①Lα.porteαbul仇iferaWEDDELL 

①Cαcαli.αhαstαωLINN. 

Schizophragmαhydrαng.ωides SIEB. et ZUCC. 

Cardαmine leucαnthαO. E. ScHULZ 

①Polygonum sαchαlinense FR. SCHM. 

Allium Victorialis LINN. var. plαtyphyllum MAKINO 

S闘 αpalmαtαNAKAI

GCephαlonoplos 8eto8um KITAM. 

W oody plants 

Rh秘書 αmbiguαLAV ALLEF. ex DIPPEL 

Quercu8 mongolicαFISCHER. var. gro88eserrαtαREHD. et WI凶.

HydrαngeαpetωIαris SIEB. et Zucc. 

Titia jα'ponicαSIMONAI 

Acer M ono MAXIM. 

Euo叫E仰叫8Sieboldianu8 BLUME 

Ulmus Dαvid伽 zαPLANCH.var. }αponicαNAKAI 

ActiπidiαPolyg.αmαMAXIM. 

@Vitis Coignetiae PULLIAT. 

Euonymus仰 yphyllusMIQ. 

Symplocos chine附 isDRUCE formαpilosαOHWI 

Tilia M aximowもcz狗ηαSHIRASAWA

。Naturalinvasion plants on bare plot 3 b. 

ヒトリシズカ

ムカゴイラクサ

ヨプスマソウ

イワガラミ

コンロンソウ

オオイタドリ

ギヨウジャニンニク

クマイザサ

エゾノキツネアザミ

ツタウ Jレシ

ズナラ

ゴトウズル

ν ナノキ

イタヤカエデ

マユ

ハ Jレニレ

マ タ タ ピ

ヤマブドウ

ツリパナ

サワフタギ

オオパボダイジュ



Herbs 

Cαcalia h倒的tαLINN.

Rumohra Stαndishii CHING. 

Senecio cα耳目αbifoli叫 8 LESS. 

Polystichu怖かil蜘 ro叫 PRESL.

①LαporteαbulbiferαWEDDELL 

①I骨~pαtien8 noli-tαngere LINN. 

Table 1-11 b. Ditto. No. 8 v. 

向上 No.8v.誠験区の植生

Eupαt01・向mGlehni FR. SC:HM.， ex TRAUTV. 

①Adenocαd抑 制mαtαicumEDGEW. 

①Arαlia cordatαTHUNB. 

①Cαcαliaαuricul，αtαDC. 

CαyraUa j<α;ponicαGAGN. 

①Her，αcleum M oellendorffii HANCE 

①Astube Thunberg必 MIQ.var. congestαH. BOISS. 

①Anemo旬efiaccida FR. SCHM. 

①Erνthronium j，αp仰 icu叩 DECNE.

Petasites jlαp抑制t8MAXIM. var. g匂側te~ HORT.， ex NICHOLS. 

Anemone yezoensis KOIDZ. 

Woody Plants 

Hydrangeαmαョγophyll，αSERINGEvar.αcuminαtαMAKINO 

Viburnum furcαtum BLUME 

Tuia japo冗icαSIMONKAI

@: Natural invasion plants 00 bare plot 7 b. 
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ヨブスマソウ

リヨウメンシダ

ハンゴンソウ

Uユウモンジシダ

ムカゴイラクサ

キツリフネ

ヨツ，'¥ヒヨドリ

ノブキ

ウ ド

ミミコウモリ

ヤブカラシ

オオハナウド

トリアシショウマ

ニリンソウ

カ タ ク リ

オオブキ

エゾイテゲ

ヤマアジサイ

オオカメノキ

シナノキ



Table 1-12. Erosion Losses from Study Plot (in g(10 m空与 kg/ha) 話

斜面浸食量の総括

Watershed 1 Vl'58~V ・541 Vl'54~ V'55 1 Vl'55';'"γ561 Vl'56~V'57IVl~3~ I Vl~3a:: 1 Y~ Ya Y~ ISummer WinterIVl~4~ 
Vl '54~ V'57 Vl'54-V'57 1 V'57 

』一一-----
5 vegeω| 47 9 2 133 33! 401 22 

5 bare 145 48 396 146 1553 3881 2021 635 4711 8751 433! 1308 
Horonai， 

6 v. 82[ 6 41 39 8 2 165 411 26! 80 101 691 471 116 
Tomakomai 

6 b. 6 317 34 407 27 1016 254! 1341 351 4341 8521 67i 919 

Sum 833 69 767 321 2867 1791 402' 1088 

2幽4 1 v. 82 6 21 33 291 25 1818 454! 881 54 541 1321 641 196 

2 b. 3696 2365 401 41271 141 236361 2248 73485 258841， 672721 24291 69701 
Moshiri， 

3 v. 53 61 6 20 75 481 5 320 801 671 95 531 1291 86 215 
Uryu 

5d  

166 4 b. 339 211 32993 12443 10542 56986 142471 3601 33159 

Sum 731 74305 415 36156 12泊。 132609 82881 29201 74720 489761 113鈎81 13308! 126616 

2 v. 
2571 151 16 時21188制441 148188 

709 2361 272 150 2871 4211. 2881

， 709 

3 b. 
6間冊61 6町1 釘614 12m8マ1 盟B国

27706 92851 7引5仰 152861 236371 4069: 27706 
Otoineppu. 帥司 醐

8 v. 539 

ニ司よTeshio 
7 b. 24771 21001 189111 11341 25891 205 27416 27941 239771 3439' 27416 

Sum =1 1::~~( ;…o却;:¥1::1判56370 46981 122391 25714 184171 484911 7879' 56370 

持 S: Summer-Autumn season 夏秋期

W: Winter-Spring season 冬春期
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Table 1-13. Variation of Erosion Losses (in per milli) 

斜面浸食量の変動 (%0)
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Table 1-14. Depths (mm) of Slope Soil Erosion on 
Study Plot at Horonai (June '53~May '57). 

ホロナイ試験地の斜面浸食深

Study 1st Year 2nd Year 3 rd Year 4 th Year 

Plot No. 
Sum Mean 

S w S w S w S W 

*十4 2 48 。 13 。 。 2 +69 
1 bare 

発-13 -8 -0 -27 -5 -17 -48 -37 -155 
/ 112 / 

十6 4 。 2 12 8 7 12 十51
2 bare 

-7 -14 -26 -2 -12 -15 -40 -0 -116 
|鴎.5/

十O 10 32 9 。 9 。 。十印

3 bare 
-18 -4 -0 -1 -34 -17 -52 -35 -161 

/ 110.5/ 

十4 8 111 16 167 鈎 37 67 +449 
4 bare 

-28 -32 -21 -0 -13 -41 -0 -0 -135 
/ 292 / 

十8 。 20 58 。 8 。 。十89
5 bare 

-8 -20 -39 -0 -49 -25 -39 -22 -202 
/ 145.5/ 

十O 17 33 50 7 m 4 。十140
6 bare 

-28 -0 -0 -0 -13 -0 -36 -18 -95 
/ 117.5/ 

十2 15 5 7 8 27 14 8 十81
7 bare 

-20 -9 -35 -4 -40 -15 -1 -11 -135 
/ 108 / 

十O 29 2 29 5 80 16 。十161
8 bare 

-22 -0 -2 -0 -49 -0 -0 -61 -134 
/ 147.5/ 

十19 十85 +251 十171 十207 十200 十78 ート89 十 1100
Sum 

-144 -87 -123 -34 -215 -130 -216 I -184 -1133 

Mean /81.5/ /86/ /187/ /102.5/ /211/ 1165/ i凶 /1/附

後十 Depositeddepth (mm)堆積深 一 Scoureddepth (mm)洗掘深

Table 1-15. Depths (mm) of Slope Soil Erosion on 
study Plot at Mωhiri (July '53~May' 571. 

モシリ試験地の斜面浸食深

Study 
Plot No 

1 st Year 2nd Year 3rd Year 4th Year 

sI w 尺-Iw一

帯ーoI -41 -11 I -1 I 

S I w 

!-65 I -6 

S I w 
Sum mean 

-95 
2 bare 

努十63 十12 十01 十6 十O 十11 十4 十71 十93
/94 / 

4 bare 
白
リ

a
4
n
u

一

川

一

-2 

十1

-5 

十6

-21 ー144

/86.5/ 

Sum 
-61 -20 -2 / -70 I -13 I -31 

Mean|lzi121lJ131146117U 11Jilf| 十217

9争 Scoured depth (mm) 十 Depositeddepth (mm) 



Study 
Plot No. 

1 bare 

3 bare 

4 bare 

Sum 

5 bare 

6 bare 

7 bare 

Sum 

Total 
Sum 

Mean 

Table 1-16. Depths (mm) of Soil Erosion on Study 
Plot at Otoineppu (July '54~ May '57). 

1 st Year 

恭一2

発+35

-0 

+19 

-12 

十8

-14 

十57

-14 

+13 

-1 

十17

-0 

十34

-15 

十64

-29 

十 121

-0 

十53

-1 

十24

-36 

十1

-37 

十78

-45 

十33

-6 

十22

-0 

+27 

-51 

+82 

-88 

十Iω

オトイネ vプ試験地の斜面浸食深

2nd Year 

-11 

十41

-15 

十21

-17 

+11 

-43 

十73

-14. 

十14

-51 

十15

-11 

十8

-76 

十37

-119 

十110

-4 

十9

-8 

十15

-10 

十4

-22 

十28

-1 

十80

-0 

十57

-0 

十18

-1 

+155 

-23 

十183

3rd Year 

-6 

十13

-6 

十5

-7 

+16 

-19 

十34

-17 

十40

-17 

+25 

-5 

十2

-39 

十67

-58 

十101

-0 

十14

-0 

十20

-108 

十0

-108 

十34

-0 

十52

-6 

十24

-0 

十15

-6 

十91

-114 

十125

1751 11241 I 1114.51 11031 I 179.51 I 1119.51 

義十 Depositeddepth (mm) 

Scoured depth (mm) 

Sum 

-23 

十 165

-30 

十1ω

-190 

十35

-243 

十304

-91 

十232

-81 

十160

-16 

十104

-16 

十104

-431 

十800

35 

Mean 

1 94 1 

1 67 1 

1112.51 

1161.51 

1120.51 

1 60 1 
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Table 1-17. Comparison of Two Methods of Slope 

SoiI Erosion Measurement (in per cent). 

斜面浸食量の測定2方法の比較 (%) 

yf 
33.11 66.89 

27.01 

7.35 

26.87 73.13 

22，87 77.13 

26.95 

3.49 

7.69 92.31 8.79 

18.99 81.01 40.68 

21.27 

10.48 

14.48 85.52 30.93 

15.40 。リnu
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11.74 Box 

Watershed 
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22.41 

14.58 

100 

100 

12.65 

2.97 44.26 3.74 0.64 
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内
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噌

E
A

Piles 

Box 

5 bare 

Horonai， 

100 
6 bare 

0.00 

15.08 

73.05 

96.51 

13.19 

0.64 

78.73 

89，52 

14.69 

30.00 

12.54 

0.00 

13.61 

15.00 

20.00 

10.19 

57.83 

37.14 

53.19 

38.73 

85.31 55.00 

76.70 

噌

i

A

U

噌

i

n

u

-

-

o
o
n
-

n
a
n
o
 

11.20 

3.45 

3.30 

16.70 

100 

1∞ 

26.87 

7.90 

53.73 

田

川

山

η

6

0

5

 

0
m
m
n
6
 

0.00 

12.51 

7.19 I 

0.20 I 

0.00 

2.46 12.62 

Pi1e日

Box 

Tomakomai 

19.76 

3.23 

0.00 

18.66 

4.25 

10，18 

2.12 

0.00 11.20 

3.39 

Piles 

Box 

Mean 

6.59 12.09 Piles 
2 bare 

0.29 

14.89 

0.24 

10.74 

8.52 

0.00 

0，75 

31.20 0.00 100 0.00 

32.55 

25.60 

26.70 

4.13 

0.00 

46.37 

72.75 

21.08 

1.65 

1∞ 4.62 

内

u
n
u
 

nv 

5.95 

5.04 

13.35 

2nd Year 

sosol 

28.161 

34判
19.40 11 

31.95 1. 

23.78 i 

59.21 I 

71.43 

58.39 

10.64 I 

58.84 I 

41.041 

13.58 

50.00 I 

68.98 I 

回.80r 

41.33 I 

59却 l

0.04 0.60 Box Moshiri， 

2.13 

0.05 

19.15 

2.14 

Piles 

Box 

4 bare 

Mean 

Uryu 

1.62 15.62 PiIes 

0.22 25.25 Box 

3.30 

7.66 

0.00 

9.04 

PiIes 

Box 

3 bare 

Otoineppu， 

0.00 Piles 
7 bare 

Teshio 

3.95 

1.65 

Box 

Piles 
Mean 
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Table 1-18. Soil Textures of Bare Plots at 
Otοineppu， Teshio River Basin. 

オトネツプにおけるハゲ斜面区の土性

Texture 
M四 nValues Values of 

SE Fa巴e NW  Face Student's "t" 
(Plot， 3 b) (Plot， 7 b 

6.3宮崎

0.39 

0.71 

1.35 

2.79持

2.83発

2.46後

2.61鴇

Water Content % 43.1 31.0 

Specifi巴 Gravity 2.78 2.48 

Apparent S. G. 1.22 1.19 

Poro喝ity% 68.4 63.2 

Water Ho(ladnine g soCial) pa巴ity% 59.6 49.4 

Dispersion Ratio μ 56 70 

Liquid Limit 59.5 54.4 

Plastic Limit 38.1 41.0 

* 11 λy α=0.05， 11 

柑 Significantlevel :α=O.OI，d.f. =6 

Table 1-19. Run-off from Autumn Rainfall on Bare 
Plot at Otoineppu (September 1955). 

オトイネツプのハゲ斜面区からの秋雨による流出

Run-off Water Ero唱in-loss
g/10mヨmm 

Face of Slope 

NW  SE NW  

16 

円

a

n

B

A

日

噌

a.. 

，，.‘，・
4

Sum 

11.40 

12.50 3.3 1.4 2.3 0.0 

17.30 8.2 6.3 7.6 0.8 

7.00 3.3 1.7、 2.2 0.0 

8.50 8.9 5.7 7.6 0.2 

9.00 22.0 13.9 20.2 1.6 

11.00 8.2 5.3 5.8 0.4 

13.00 2.7 1.4 2.4 0.1 

56.6 35.7 48.1 3.1 78 2840 
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Watershed 

Horonai， 

Tomakomai 

Moshiri， 

Uryu 

Table 1-20. Soil Factors in Annual Erosion Losses 
from Vegetal and Bare Plot. 

ハゲ地区と植生区からの年浸食量と土性要因

Plot 
Annual Silt 

Erosion -rate Ratio 十 Clay
白 ver

t/ha 10守mm/hrI % ;，/0 

Vegetal 0'.0'37 1.366 

Bare 0'.321 0'.724 

Mean 0'.179 1.0'45 

Vegetal 0'.267 0'.375 21:.6 77.0' 

Bare 16.ω9 0'.191 12.7 78.4 

Mean 8.2邸 0'.283 17.7 77.7 

Vegetal 0'.20'8 0'.60'3 33.1 60'.5 
Otoineppu， 

Bare 9.187 0'.243 29.1 51.8 
Teぬio

Mean 

Watershed 

Horonai， 

Mean 4.698 0'.423 31.1 56.2 

0'.171 0'.781 27.4 68.8 

Bare 8.60'6 0'.386 20'.9 65.1 

Mean 4.388 0'.584 24.2 67.0' 

Table 1-21. Rainfall Factors in Erosion Losses 

from Bare Plot in Summer Season. 

ハゲ地区からの夏秋期斜面浸食量と降雨要因

Summer Amount of 

Year Erosion Rainfall 

t(E/hsa ) 
(P) 
mm 

1953 0'.10'5 650' 

54 0'.141 642 

Tomakomai. 55 0'.357 1134 

56 0'.366 862 

Sum 0'.969 3288 

Mean 0'.24225 822 

1953 2.0'66 682 
Moshiri， 54 1.352 497 
Uryu 55 37.132 1298 

56 18.0'40 614 
Sum 58.590' 3091 
Mean 14.6475 772.75 

Otoineppu， 1954 4.737 552 

Teshio 55 11.338 1199 

56 7.733 621 

Sum 23.80'8 2372 

Mean 7.936 790.667 

Liquid 

Limit 

% 

flsNEE::57.9J 1 
65.0' 

61.5 

{立:お!J
56.2 

45.9 

{N:467) 
S: 60.6 

53.7 

No. of Rainy 

Day (IO'mm壬)

(N) 

16 

29 

36 

24 

10'5 

26.25 

22 

i7 

38 

25 

10'2 

25.5 

19 

36 

23 

78 

26 
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Table 1-22a. Maximum Depths of Snow Cover (c〆mへ) 

and Frozen Soil (-cm) at Horonai (1953-'54). 
/¥  

ホロナイにおける最大積雪深 (cm)と凍土深(一cm)

Ploよιtゴア 1953 1954 

粗 8 Iv7 v2 VI1 . 
/¥ /¥ /¥  /、

1 ~* 9 39 36 。
F - 6 -22 -20 -0  

/¥  / ¥  /¥  /¥  

2~ 。 24 15 。
F - 7 -10 -14 - 0 

/¥  /ヘ、 /¥  /¥  

3 ~* 7 54 36 。
C - 9 -26 -30 -2・-30 -0  

/'¥ /¥ /¥  /¥  

4~ 。 14 。 。
C - 6 -20 -12 -6‘ 12 I - 0 

/¥ι /¥  /¥  /¥  

5~ 。 30 33 。
C -11 -36 -31 2--31 I -12・-25 -0  

/¥  /¥ /¥  /¥  

6 N 5 20 14 。
F - 7 -19 -40 -2‘-40 I -13--27 - 0 

/¥ 〆ハ¥ /¥  

7~ 28 。 。
C -22 -18 - 0 

/¥ /¥  /¥ 

8~ 13 。
F -22 I -2--22 I - 0 

勢 VegetalEnvironment: F =0 High Forest高林 C =Coppice Forest低林

Table 1-22b. Ditto (1954-1955)同上

¥陶¥Nよh¥te 
1954 1955 

II 3 I JlI 10 I lV 9 ¥百 18I lV 28 I 
/¥ /¥  〈 4/¥ 2 /¥ 

1 
。 58 79 。

- 0 -10 -10 -4 日 4・-6 - 0 
/ヘ /¥ 4/4 ¥ /¥ /¥  

2 
。 。 74 。

- 0 -14 -16 - 0 
/へ /¥  /¥  /¥ /¥  /¥ 

8 
。 。 63 77 31 。

- 0 -13 -17 -15 -7--l2 
/¥ /¥ ，¥  ノへ /¥  

4 
。 。 47 67 。

- 0 -11 -19 -0 
/¥ /'¥ 〈 ，〆¥ ~4、 /¥ 

5 O 。 54 75 O 
2--11 -30 -30 -27 1-15 6・-12 7・-10 - 0 

./¥ /¥  /へ、 /¥ /¥  /'¥ 

6 
。 。 26 49 9 。

- 0 - 3 -49 -35 -27 7--23 8--15 -13・-15-14-・15 - 0 
/¥ /¥ /¥  〈 /¥ 

7 
。 。 50 i 70 。

- 0 -24 -10 - 0 
/¥ /¥ /¥  ノ¥ /¥  /¥ 

8 
。 。 42 64 2 。

- 0 -26 一泊 -19 -8、 11-9・-10



Table 1-22c. Ditto (1955~1956) 同 上

Plot No. 

~ 

Date 

X28 I v 24 

1 

/¥  

11 

- 0 

〈

9

1

〈

0

〈

9

ハ
0

- 0 

- 4 

- 1 

〈

5

H

ハ
0

4

〈

2

4

〈

0

2

ハ
0

9

〈

0

8

/¥  

O 

-17 

- 3 

ハ
o
m

〈

0

7

〈

O

〈

O

- 7 

- 3 

1956 

IV 16 I V 4 a-
噌

E
4E

 

O
O
 

噌

E--E
 

no 

噌'・
a

T
i
 

V15 I .. V19 

〈

幻

沼

〈

刊

H

H

/¥ 

23 

-32 

/¥ 

11 

-15 

¥
噌

i

円

4

/
T
i
q
ρ
 

〈
却
問
山

¥
内
リ

0
4

/
噌

i

q

G

、噌E
a
-
a
A宮

/

咽

且

噌

i

¥
円
4
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u

/

d

倍。。

¥
唱
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n

t

/
噌

i

n

6

〈

却

〈

押

μ

-59 

-55 

¥
w
D

。。

/

n

4

4

a

宮

〈
路
町
∞

- 0 

2 

〈

4

0

8 

/¥ 

12 

- ? 也，

4 
へ
1
2

5 

¥唱
i
a
u
z

/
唱
A

6 

〈

1

4

7 

〈

5

8

8 

¥
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o
n
v
 

〈

O

却

〈

0

8

〈
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m

〈

0

8

〈
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m

〈
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m

¥、
.
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u
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'
t
 

〈
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m
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-24 - 0 

-31 - 0 

-40 . - 0 
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o
M副aa宮

4

・・品

〈

U

招

/へ

46 
/¥ 。
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ぷ:空間荘一点千[子汗lf??lJIll-;!?L

5 86 -59 88 -86 75 -30 46 -59 190 -184! 47.5 -46.0 

6 13 -46 20 -40 49 -49 40 -55 1盟 -190 80.5 -47.5 

7 42 -44 28 -22 70 -24 ω -50 179 -140 44.8 -85.0 

8 
自 -40 昌 一 盟 国一揖 晶 -4一g幽叫 158 

-1251 89.51 -81.8 

Sum 2981 -8181 2851 -2ぴ71 5551 -1911 8871 -3441 1425 

Mean 37.21 -89.81 29.41 -25.91 69.41 -23.91 42.11 -43.0: 44.5 

後 Dataof the winter season in 1952~'53 are shown in Reference Book No. 13， pp.779， 781. 

1952~'53 の資料は参考文献 No. 18 pp. 779， 781参照

Table 1-24. Summerized Annual Data of Snow Cover and 

Frozen Soil Depth at Horonai in 1951~ 1956. 

ホロナイにおける積雪深と凍土深の年総括 (1951~'56).

~一一一一 YearJ 1951*~'521 羽田~'53 I蹴 4411954-'55 I 蹴~'56

Snow Cover (cm) 

Max. I 58 58 I 54 I 79 I 61 

Min. 30 13 14 49 11 

Mean 46.5 87 29 69 42 

Fro山叶cm) I 
Max. 44 59 40 49 59 

~~ U ffi U W ~ 

Mean 28 40 26 24 43 

Mass Monthly Mean Min. Air Temperature 

no 
oh 

F
U
 

po 
帥 。。nu 

d
a宮 -44.0 Novemb.er~ March (OC) 

持 Dataof the winter season in 1951~'52 are shown in Reference Book No. 11. p. 233. 

1951""52の資料は参考文献 No・11p.233参照



Table 1-25 a. Thermal Gradients in Snow Cover at Moshiri (1954~57). 
鳥

モシりにおける積雪内の温度傾斜 (OC)

No. z…|…~I…阻(…E15NE5回 |6- 町田|…~I…E
Date 3-2-54 I 3-6-55 I 4-16-55 I 12-9-←55 1 1-22-56 1 2-24-56 1 3-23-56 1 3-4-57 1 3-16-57 

Weather Cloudy Cloudy Cloudy Cloudy Snowy Fine Fine Cloudy Snowy …1…e1120050190118l66 6.40 4.50] 3.70 10.0。 6.2。 6.9Q 4.90 2.2。 3.50 1.50 0.20 。.30 i.IO 

Total Snow Depth (cm) I 189 I 182 I 221! 227 I 178 097 062 I 075 134 158 190 252 155 245 240 2回 215 253 

Snow Surface 0.20 0.1。 0.1。 0.20 0.1。 0.3" 3・60 8.50 B.50 7.0。 5.0。 2.0。 0.0。 1.0。 0.00 0.0。 2.00 1.00 

5 cm 3.7 4.0 ~.4 8.5 11.0 1.0 2.4 0.2 1.5 0.2 6.4 4.5 

25 2.5 2.7 0.9 1.8 5.0 5.3 6.1 4.8 0.5 0.2 5.3 3.1 4.6 7.0 

45 i.8 i.7 3.6 3.7 0.0 0.0 4.5 証.2 4.5 4.5 0.2 0.2 5.9 4.1 4.0 4.7 

65 0.2 2.5 3.5 3.0 4.0 0.2 0.2 5.3 3.7 3.5 3.5 

85 2.0 2.3 2.5 4.0 0.2 0.2 5.0 2.6 3.0 3.3 

105 0.7 0.8 2.5 0.0 i.5 0.0 0.2 8.5 2.6 2.6 2.4 

125 2.5 1.6 I 2.6 0.2 2.7 2.0 2.4 2.3 

145 0.6 2.4 0.2 2.3 1.5 1.9 2.2 

165 1.5 2.1 0.2 1.4 i.2 i.4 2.0 

185 2.1 0.2 1.2 0.8 0.6 1.1 

205 cm 1.2 1.0 

←40 古田 0.6 0.1 0.4 0.7 1.0 0.7 0.4 0.0 0.7 0.7 0.8 

十20 0.9 0.1 0.5 0.6 0.4 0.1 0.0 0.0 0.4 0.4 0.1 0.2 

十 5cm 0.0 0.0 0.0 。.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.1 0.1 0.2 

Ground Surfa巴e

5 cm 一 0.21 0.51 0.2 1 0.2 1 0.1 1 0.4 1 0.01 0.11 0.31 0.41 0.61 0.01 0.61 0.6 0.2 0.3 

20 c田 1.001 1.201 0.801 1.101 0.401 0.401 1.1十01 1.001 0.701 0.401 0.901 0.801 0.701 0.501 1.301 1.0
0 0.9。 0.9。

Frozen Soil non-I non-I non-I non-I non-I non--I non-I non-i non-I Frozenl non-I non-I non-I non-I non-I non- non- non-



Table 1-25 b. Thermal Gradients in Snow Cover at Otoineppu (1955-'57). 

オトイネップにおける積雪内の温度斜傾 (OC)

No. lNE ISE 2NE 2SE 3NE 3SE 4NE 4SE 5NE 5SE 6NE 6SE 7NE 7SE 18NE 8SE 9SE 10NW llNW 

Date 3-17-55 4-25-55 12-28-55 1-13-，--56 2-20-56 3-15-56 3-16-57 4-23-57 4-28 5-2 5-16 

Weather Snowy Fine Fine !<'ine Cloudy Fine 

Air Temperature 5.0。 5.00 1.40 0.30 2.80 6.0。 5.30 6.5。 6.7。 0.30 3.40 0.80 0.80 6.80 5.5。 9.20 6.0。10.10 

Total Snow Depth 134 128 107 。。。 054 040 134 092 175 152 184 183 240 186 105 029 000 1∞ 000 (cm) 

Snow Surfa巴e 0.2。 0.10 0.80 0.1。 0.1。 5.90 5.30 i. 70 0.50 3.8。 0.50 0.20 0.20 0.1" 

180cm 3.0 2.0 

160 5.6 4.2 0.2 2.6 0.0 

140 4.0 3.8 4.1 i.2 2.0 0.1 

120 0.2 0.0 5.9 3.0 2.3 3.5 1.4 1.8 0.1 

100 5.5 2.3 1.0 2.6 1.6 1.1 0.1 

80 3.8 5.3 1.7 1.0 2.0 1.4 0.8 0.1 0.1 0.1 

60 2.5 3.6 1.4 0.9 1.5 1.0 0.7 0.1 0.2 0.1 

. 
40 0.2 0.1 0.0 0.0 0.1 0.6 1.8 0.8 0.8 i.0 0.6 0.5 0.0 0.1 0.1 

20 0.0 0.5 0.1 0.4 0.4 0.3 0.2 0.1 0.3 0.0 0.0 0.2 0.8 

5cm 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 

Ground Surface 0.1 0.1 0.2 0.3 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 8.6 

- 5cm 0.4 1.5 0.5 0.3 0.5 0.1 0.7 0.4 0.1 0.5 0.3 0.4 0.5 0.8 1.1 1.8 0.4 4.9 

-20~m 0.80
1 1.10

1 1.00
1 - 1 0.80

1 1.00
1 0.20

1 0.70
1 0.0。 0.1。 0.7。 0.7。 1.80 1.4。 0.10 2.70 

Frozen Soil nonl non'-I n叶 non-nm司 non-lnon-non-i non- non- non- non- non-I non-I non- non- non- non-

t 



Plot Cover 
Wateshed 

No. Type 

Horonai， 5 Bare 

Tomakomai /ノ 11 

6 Vegetal 

11 11 

Moshiri， 2 Bare 

Uryu 11 11 

4 Bare 

11 11 

Otoineppu， 8 Bare 

Teshio 11 ，ちy

7 Bare 

F 11 

Table 1-26. Infiltration-rates (mm/hrl on Surface Soil in 
Autumn and Winter. 

秋 と 冬 の 表 土 穆 透 レ ー ト

Time per 6 minute溜

6' 12' 18' 24〆 30' 36' 42' 48' 

3900 3340 3170 回'40 3140 3120 

220 1初 120 100 120 130 1ω 90 

4150 3260 3150 部40 3170 3290 33ω 3360 

120 50 50 50 40 50 50 50 

340 50 50 50 20 。
320 20 。 . 

560 240 200 190 220 200 190 200 

880 440 290 290 270 300 240 270 

930 780 680 630 640 680 6ω 610 

1240 950 880 970 720 920 850 830 

2290 1560 1270 1270 1盟。 1310 1270 1270 

2280 960 930 850 740 600 640 

t 

Date 
54' ωF fc 

(招00) II， 17 '56 

120 100 113 IX， 7 '55 

(3260) II， 17 '56 

(50) IX， 7 '55 

。m， 2 '56 

。X，27 '55 

190 220 203 m， 2 '56 

220 220 237 X，27 '55 

590 560 587 II， 28 '56 

810 750 797 X， 25 '55 

1320 1210 1270 II， 28 '56 

(660) X， 25 '55 
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Table 1-27. Relation of Maximum Frozen Soil Depth to 
Slope Soil Erosion on Bare Plot at Horonai. 

ホロナイにおけるハゲ地区の斜商浸食量と最大凍土深の関係

Erosion DeFprtoh z of Max. 
Plot No. Summer Winter en Soil 

Year (1込) (Ew) (品)
& Cover 

kg/ha cm 

5 bare 1953~õ4 1ω 36 

in Brush 54~55 154 48 30 

55~56 396 239 59 

56~57 325 

Sum 875 回7 125 

Mean 2回 129 42 

6 bare 1953~54 32 40 

in Forest 54~55 128 6 49 

55~56 317 34 55 

56~57 407 

Sum 852 144 

Mean 284 48 
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Fig. 1-1. Situation Plan of Study Plots in Hokkaido. 

北海道内の試験地位置図

Fig. 1-.2 a. Topographic Map of Study Plots at 
Horonai， Tomakomai River Basin 

ホロナイ試験地の地形図
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Fig. 1-3 a. Topographic Map of Study Plots at 

Moshiri， Uryu River Basin. 

モシり試験地の地形図
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オトイネップにおける半年期Cとの浸食土砂の粒径区分
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Fig. 1-14. Mean Annual Erosion Loss vs. Mean 
Minimum Infiltration-rate on Vegetal Plot. 

植生区の平均年浸食量と平均最小濠透レ戸トとの関係
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Fig. 1-15. Mean Annual Erosion Loss vs. Mean 
Minimum Infiltration-rate on Bare Plot. 

ハゲ地区の平均年浸食量と平均最小診透レートとの関係
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Fig. 1-17. Maximum Depth of 
Snow Cover vs. 
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Forest Cover at Horonai. 
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写 真 (Plates)

1-1 a-g 苫小牧川・ホロナイ誠験地

Study Plots at Horonai， Tomakomai River Basin. 

1← 2 a， b 雨竜川・モシリ試験地

Ditto. at Moshiri. Uryu River Basin. 

1-3a. b 天塩川・オトイネップ鼓験地

Ditto. at Otoineppu. Teshio River Basin. 

1-4 斜面浸食試験区の設備

Details of a Slope Soil Erosion Study Plot. 

1-5 ホロナイ詰験地における火山砂磯土の流出と堆積

Rill and Deposition of Volcanic Gravel on Study Plot at Horonai. 

1-6 ホロナイ試験地のコンクリート凍土層

Concrete Frost on Study Plot at Horonai. 
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Plate 1-1 a 

1) Natural broad-leaved forest in Appenai， Horonai， 
Tomakomai River Basin， Hokkaido. 

北海道 ・苫小牧川流域ホロナイ ・アッペナイの自然生広葉樹林

III Slope erosion study plot， No. 1， on NE 

slope in the above forest. 

上の林内の NE斜面上の No.1斜面浸食

試験区

III) Ditto， No. 2 on SW slope 

同上の SW斜面上の No.2斜

商浸食試験区



" 

Plate 1-1 b 

1) Cut-over area， in Appenai， Horonai. 

ホロナイ ・アッペナイの伐跡地

II) Slope erosion study plot， No. 4， 
on SW slope in the above area. 

向上地の SW斜面上の No.4斜面

浸食誠験区

III) Ditto， No. 3 0:1 NE slope. 

同上北東斜面の No.3斜面浸食誌

験区



• 

Plate 1-1ι 

I) Arti自由alneedle-leaved forest， Common Spruce， in Horonai 

ホロナ イ人工針葉樹林 (オウ ンユウ トウヒ PiceαexcelsαLK，) 

II) Study plot， No. 6， 0:1 NE slope 

in the above forest in May. 

同上林内北東斜面 No.9試験区.

5月

m) Ditto， under stories in July. 

同上の下回縞生，6月
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Plate 1-1 d 

1) Cut-over area on NE slope in 

Horonai. 

ホロナイの東北斜面の伐跡地

m) Ditto. No. 5 v with vegetation 

in July 
同上 NO.5vの6月の植生

11) Ditto. slope erosion study plot. 

No.5b. 

向上の No.5b斜而浸食試験区

IV) Ditto. No. 5 v with vegetation 
in April 

向上 No.5vの4月の植生



Plate 1-1 e 

‘= 

" 

1) Soil pro日leof slope ero-

sion study plot， No. 1. 
(photo by Higashi) 

斜商浸食試験区 No.1の

土峻断面 (束三郎撮影)

I1) Ditto. No. 2. 

同上， No. 2_ 

JI!) Ditto， No. 3 

向上，No. 3. 
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Plate 1-1 f 

1) Soil profile of slope erosion Study plot， No. 4. 
(photo by Higashi) 

斜而浸食試験区 No.4の土域断面 (東三郎撮影)

n) Ditto， No. 5. JU) Di tto， N o. 6 

向上，No. 6 同上，No.5



Plate 1-1 g 

• 

E令

1) Soil profile of slvpe erosion study plot. No. 7， 

on SW slope in cut司overarea， Horonai. 
(photo by Higashi) 

ホロナイ沢伐跡地の南西而の No.7斜而iist食:t¥験
区の士域断I町

ll) Ditto， No. 8 in artificial needle-leaved forest， 
(Bαnk's Pine and Lα円，h).
向上.人工針英樹林地(パンクス松 PinusBαnk-
sianαLAMB.; カラマ;;:Lal叩 KαeTnpfe1・2

SARG.) No. 8の土問断前



Plate 1-2 a 

" 

~ 

1) Slope erosion study 
plots， No. 1 v and 2b， 
on NE slope at Moshiri， 
Uryu River Basin. 

雨竜川流域モシリ北東面

の No.1 vと No.2b斜

面浸食試験地

H) Ditto， in September. 

同上，9月

Jrr) Ditto， No. 1 v with vege-

tal cover in Sept辺mber.

向上 No.1 vの9月の植

生



Plate 1-2 b 

。

G 

1) Slope erosion study 
plots， No. 3 v and 

4 b， on SE face of 
hillside at Moshiri， 

Uryu River Basin. 

雨竜川流域のモ ν リ南

東面丘陵にある No.3
vと 4bの斜面浸食誌

験地

n) Ditto， in May. 

向上， 5月

JlT) Ditto， in October. 

向上，10月
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Plate 1-3 a 

(1 Slope er03ion study plot， No 

4， on SE slope at Otoineppu， 
Teshio River Basin. 

オトイ ネツプ南東斜面の No.4

斜面浸食誠験18:

J1I) Ditto. No. 6 on N W  slope. 

同上の北西斜面の No.6

II) Di tto， No. 1 0" SE slope 

向上の市東斜面!の No.1 

lV) Ditto. No. 5 on NW  slope. 

向上の北西斜而の No.5 



1. 

。

Plate 1-3 b 

1) Slope erosion study plots， No.2v 

and 3D， on SE slope at Otoi neppu， 

Teshio R.iver Basin. 

オトイヰップ南東斜面の No.2vと

3b斜面浸食試験区

]u) Ditto， No. 2 v with vegetation~ 

in Septemper. 

向上 No.8vの9月の相生

1I) Ditto， No. 7 b and 8 v on NW  

slope. 

向上の北西而の No.7bと 8v

lV) Ditto. No. 8v with vegetation 

in September. 

向上 No.8vの9月の総生
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。

Plate 1-4 

II) Soil profile of study plot， No. 
2 b at Otoineppu. 

オトイヰヲプ No.2b試験区の

土壊断面

1) Slope erosion 
study plot. No 
7 b at Otoinep-
pu. 

オトイヰップの

No.7b斜面浸

食試験区

J1[) Ditto， soil box with screen. 

同上フノレイっきの土砂箱
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Plate 1-5 

1) Rill erosion on slope 

of study plot， No.4， 

from storm rainfall 

at Horonai i n Sep-

tember， 1955. 

ホロナイ No.4試験

区の 1955年 9月の夏

の豪雨によるリル浸食

Il) Ditto， around No. 4 

steel piles (16-18m 

from top of slope). 

向上，第 4標柱附近

(斜面頂より 16-18m)

m) Deposited volcanic-

gravel on forest日oor

from snow melting， 
No. 6 plot， in June， 
1957. 

試験区 No.6の雪どげ

による林床J二の火山際

の堆積 (6月， 1957) 



主

• 

Plate 1-6 

工)Soil surface frost (4 cm depth) under snow cover 
(2 cm depth)， plot No. 7， in December. 

12月に おける試験区 No.7の積雪 2cm下の凍結土

(深度 4cm)

1I) Ditto， residual concrete frost (3 

~ 17 in. from soil surface)， plot 

No. 7 in April 8. 

向上 4月の残存コンクリート1!lf土

(地表から 3~14 inJ 

]I[) Di tto， residual concrete f rost (7 

~ 12 in. from soil surface)， plot 
No. 4 in April 8. 

同上試験区の 4月8日の残存コンク

リ ー ト 凍結土 (地表から 7~12 in) 
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2. 斜面浸食に関連して行われた試験と研究

まえにのべた山腹の斜面浸食試験地とそれらの属している水源流域に，他の 2水源流

域を加えた 5水源流域でつぎのような試験・研究が行われた。 (1)トマゴマイ北大演習林の

4流域における夏の豪雨による谷道の洗掘浸食と流域の地形との関係， (2) 5水源流域の

山腹における斜面表土の渉透レ{ト試験， (3)モジリにおける人工雨の斜面流下量区実験，

(4)斜面流下水と流出土砂の関係， (5)ホロナイの山腹凍土帯における等高線壕，などがし

らべられた。

2-1 夏の豪雨による谷道の洗掘浸食と流域の地形との関係

これまでに北海道で観測された最大の記録といわれている4叩町昭和 25年夏の局地性

豪雨 (8月1日， 447.9 mm/day， 126.0 mm'hr)は，苫小牧市附近に大水害を及ぼした

が， このとき岡市の北東にひろがる北大演習林の 4流域も， 数 10年米みられなかったよ

うな谷道の洗掘浸食閣をうけた (Fig.2-1)。

この 4流域の流域変数 (Table2-1]51) とその谷道がうけた洗掘浸食量(流域面積あた

りの単位浸食レート)との関係をしちべてみると， Table 2-2のように， 流域の高度差・

平均高度と主谷長に高い正相関関係がみられ，高林ヒブク面積率とは負の相関関係がほぼ

うかがわれた。

この 4流域(ホロナイ沢を含んで)は自然生落葉広葉樹や人工造林針葉樹の高林あるい

は低林におおわれているので，火山砂疎(見かけ比重1.06-1.08)の表土がハグて出ている

のは谷道や防火線帯・事業用地など(各流域ともにほぼ 1%)にすぎない。したがって流域

の中央を走る谷道が山腹の流下水の集中によって洪水流路となったとき，この洪水流の掃

流力は流域の地形因子(主谷長と高度差・平均高度など)によってとくに大きい影響をう

けたものとおもわれる。

4流域の流域変数の記号を Table2-1のようにとって，流域の単位浸食量(Eo)の期

待値 (Eo)を重回帰町によってみちびくと次式がえられる。

Eo = 0.05984Ha十0.002633Lo -0.004690 H叫

-0.000093Cf-2.70ω5 ……....・H ・....・ H ・-….....・H ・.....・H ・..(2.1.1) 

Eo-Eo = LJe = 0.127-0.020 m勺haの誤差で表わされる。

つぎに，流域の地形変数のみを用いて重回帰式を導くと，つぎの 3式となる。

Eo = 0.3251 H，z+ 0.2809 Lo-2.5867…………………....・H ・...(2.1.2) 

Eo = 0.8547 Loー 0.04873H加ー0.8879 ……....・ H ・...・H ・-…...・H ・...(2.1.3) 



“ 
Eo = 0.03991丸一0.04342li四一3.8989 ・…....・ H ・-…....・ H ・...・ H ・-・ (2.1.4) 

上の 3式の誤差をしらべると，つぎのようである。

(2. 1. 2) Ae = 0.036-0.001 rn'l/ha 

(2.1. 3) Ae = 0.095-0.074 rn~/ha 

(2. 1. 4) Ae = 0.118-0.009 rn~/ha 

(2.1. 2)式が最もよい適合をみせているがι こころみに上の 3式をまとめてみると次式と

なる。

広=0.02414H;汁 0.3785Loー0.00177li拙 -2必 78……………・ (2.1.5)

Ae = 0.079-0.013 rnl/ha 

上の 5式の誤差をみると， この資料の範囲では， 流域の高度差と主谷長による (2.1. 2)式

が最もよい適合をみせていて，夏の豪雨によって流域の中央の主谷道に行われる路面の集

中洗掘(流域面積あたりの単位浸蝕レート)はこの例のような場合. 0.5-3%の範囲の誤

差で推定できる。

この谷道は交通輯圧によって路面が固められ， その最小渉透レ{ト(ホロナイ林道路

面にて測定. 34-74 rnrn/hr昭和31年11月21日)は. Table 2-4のホロナイ沢の高林~

ハゲ地の最小渉透レート (2236-272rnrn/hr)にくらべていちじるしく低い。 したがって，

谷道に行われた洪水流路の集中洗掘が，この路面の低い渉透レートによって一層拡大加速

されたものである。

このような北海道の火山灰地帯の浸食については十勝岳のふもとの傾斜耕地や造林

地uJ)，問の研究がすでに発表されているが，流域開発によって人工ハゲ地同，附が拡大する

ことはこれまでの開拓の歴史が示すようにさけられない社会発展の方向53)であるから，こ

こで山地と渓流とを含めた全流域の保全の研究がより広い視野と基礎によって進められな

ければ，北海道の水源流域の管理的，1'i7)G:，)もよるべき基礎と，とるべき対策の方向に迷うこ

とになるだろう。

2-2 水源流域の山腹における港謹試験

降雨による斜面の浸食経過は，大きくわけてみると，まず雨滴衝撃による表土の分散

(分解飛散)が進められ，つぎに地表流下雨水流によって分散された土粒子が低地へ運ばれ

ることである5)，6)，九 しかし，降雨は地表に達したすべてが流出するのではなくて， 地表

にしばらくとどまるものと，表土から渉透し土層内を透下して土壌の水分を補うか，なお

透下して地下水面に達するものなどがある。したがって，そこの表土から渉透できないで

超過した雨水め礼的が地表流となって表土の浸食運搬を行うことから， 表土の渉透レ{ト

または渉透量は，降雨量・強度とまbる関連をもちながら (2-3参照)斜面の浸食に重大な役
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割を演じている九

このように表土渉透が降雨による斜面浸食にはたす役割からみて，水源流域の山肢の

自然のままの地表状態で，この惨透レ{トを測定することは，間撲に表土の浸食を進める

流下雨水量を大きくつかむこと意味し，またこの表土の渉透レートは地表下層の透水速度

によって制限されていることから，見えない地表下層の水循環附に関する状態を簡単に推

定するためにも重要である。

そこで， lJ、ロナイ (Plate2-1)，モジリ IPlate2-2)， オトイネップ (Plate2-3)の各斜

面浸食試験地の属する水源流域と北海道南西部の自然生ブナ林帯の北限に近い檎山・天の

川・アツ νナイ(厚志内沢)支流水源流域 (Plate2-5 a， b)， 中部の石狩河上流地帯の支流

水掠流域・古川 (Plate2-4 a， b)を合んだ小流域 (Fig.1-1参照)で，マスグレープ円筒渉

透計(径 20cmx長 20cm)による山腹の渉透レートの測定的を行った。

この 5小流域の立地条件の大要は Table2-3にみられ，山腹斜面の植生と表土層断面

は Plate2-1-5に各流域ごとの 2・3の例をあげた。 これらの同一流域内の土性や地表の

植生ヒブク状態は局地ごとに変化をみせているが，とぐに植生ヒブクによる表土の渉透レ

ートの変化の幅は他の条件による変化よりも大きいとおもわれたので， 地表の状態を高

林・低林(高木の散生地からサナ地までを含む)とハグ地(植生ヒブクのない崩壊地や林道

などを含む)の 3区分として，容水レートによる表土の渉透レートの最小値制をしらべた。

渉透レ{トの試験(昭和 31-32年)の結果を流域と地表ヒプク状態によってまとめる

と， Table 2-4; Fig. 2-2のようであって，この流域と地被による渉透レートの区分は，

分散分折叫によると有意な差異 (5%水準)を示している。 したがって， 表 2-4の各列と

行の全平均は大きな意味はないが，ここにあげた流域とほぼ似たような特性をまとめて含

んでいる大流域にはマクロな 1の基準をあたえると考えてよいだろう。

ホロナイ・モνリとオトイネップの各斜面浸食試験地でえられた渉透と年斜面浸食量

の関係を，こころみに渉透試験地の古川とアツ Vナイに適用してみると， Fig.1-14， 15か

らつぎのような年斜面浸食量 (t/ha)のマクロな推定値がえられる。

高 林

石狩川・古 111: 1.7 

天の川・厚志内1.8

低林

2.1 

2.6 

2-3 人工雨による斜面流下量区実験

ハゲ地

37 

28 

モνリ斜面浸蝕試験地の北東約 1粁のモνリクシナイ支流域(北大雨竜演習林・モi/

リ事業区 16林班)に斜面流下量区 (Table2-5)を設け人工撒水による実験即)(昭和 31年

5月から同 32年 6月21日までの間)を Table2-6のように行った町。
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この斜面流下量区 (Plate2-6)の設けられた山腹 (Fig.2-3)は中位の起伏カで，やや

凸形 (Convex)の縦断形状から緩斜面の凹形 (Concave)に移行する山すそであって，表土

層断面 (Plate2-6 III， IV)と表土の粒径分布曲線 (Fig.2-4)からみると，モi/ク斜面浸食試

弱地 (Fig.1-3 b， c参照)より砂土がすくなくて礁と粘土が多く含まれている。流下量区

間o.5v， No.6b)で表土の渉透レ{ト試験をマスグレープ渉透計と斜面渉透計(Plate2-7) 

でしらベた結果 (Table2-8)は植生区 485-257，ハグ地区 287-217 mm/hrであって，モ

乙/9斜面浸食試験地 (No.1-4)にくらべて植生区ではほぼ等しくハグ地区では流下量区

がやや高い渉透レートを示している (Table1-4参照)。 この流下量区の設備は斜面浸食試

験区とほとんど等しい構造としたが斜面長は 5mにとった。

人工雨の撒水動力(Plate2-8)として動力噴霧機(宿谷式高圧3連・C-SES-15l と噴

出陣(長:5m)を用いた。降雨強度は，ハグ地区では人工撒水の前後にビニーノレ布 (Plate

2-8)を区の全面に敷いて流下水量によって測定したが， 植生区では普通雨量計(径:20 

cm)を植生梢端と岡高において雨量を測定した。

このモも/9の流下量区実験 (Table2-6-8参照)にオトイネップ斜面浸食区の人工撒

水実験聞の一部をつけ加えて，人工雨による斜面流下水と流出土及び斜面浸食の経過をま

とめてみると，つぎのようである a

(1) ハグ地区 (No.6b)では 50-100mm/hrの1時間降雨によって流下水率(テスト

56-1-4; 57-1， 2， 5)は 1.5-11.4%であるが，先行雨などによる表土の含水量によって変

化的がみられる。この程度の雨では，ほとんど流出土はみとめられない (Plate2-9)0 

(2) ハゲ地区で 200-400mm/hrの1時間降雨では，流下水率は 5.4-34.2%(テスト

56-8， 10; 57-3， 4， 6)に達して，表土が流出するが，先行雨量が大きいほど(すなわち，

表土の含水分が大きくなって，地表面が荒され，ほぼ全面積の渉透レ{トが最小値に近く

なる)表土は多量(テスト 56-10;57-6)に流下される。

この地面浸蝕の初期状態(テスト 57-3，4; Plate 2-10， 11)では，流下水深の増大に

よって表土の浸食深は増大するが，一定の降雨強度がつづくと浸食深は流下水深の増加に

ともなわないで(テスト 57-4，6; Plate 2-12)周期的な波動をみせながらもまぽ平衡の

状態 (Fig.2-5)に達するめ-7)，60)0

。)ハグ地区斜面の浸蝕の進行状態は， 99 mm/hr (テスト 57-2;Plate 2-9)の1時間

降雨によって，アパタ状浸食師、にとどまるが，つづく 204mm/hr (テスト 57ーめでは，こ

の雨食穴が拡大され，その下縁に流下土砂がためられて小さい土砂ダムをつくり，ダム背

水が満ちてくると急激に数cmを下に押出して止まり， 4-5分ごとに間断なくこの小泥流

運動的がつづけられ 9ノレ (Ri1I戸川〉が進行していく経過 (Plate2-10， 11)がみられる。

このリノレ水路の開通はハイドログラブ (Hydrograph)Fig. 2-5の No.57-3で42分後
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の浸蝕深 (Ea)のピーク (Peak)となってあらわれている。

(4) テスト 57-3のリノレは 225mm/hr (テスト 57-4)の降雨が 1時間つづけられてな

お拡大されたが，つぎの降雨強度をさげた 103mm/hr (テスト 57-5)では， リノレの発達は

みられなかった。 632mmの先行雨量のあとの 200mm/hr1時間降雨(テスト 57-6)では，

またもやリノレの拡大するのがみられたが， Plate 2-13-14によってこのテストの前後のリ

ノレと浸蝕舗道(Erosionpavement)帆耐の状態が対照してみられる。

この浸食舗道のいちじるしい 1例として，テスト 56-10(416 mmjhr) 1時間後の状態

を Plate2-16， 1に示した。

(5) テスト 57-6のあとで(総降雨量 935mm) Plate 2-15のように牧草稗 (Timothy

grass: 2.4 kgjm2
)でハグ地区をヒブクして，テスト 57-7(189 mmjhr)の1時間降雨を行

った結果は， Fig.2-5の下段にテスト 57-6と対照してみられるようであって， 流下水率

は 7%減少し流出土量はほぼ 99%が減少してヒプクの効果を明らかに示している。

(6) 植生区 (No.5v)では Plate2-16 II， IIIにみられるように，テスト 57-8， 9， 10に

よって 198;255; 288 mm!hrの1時間降雨を 3時間つづけたが，流下水率は 0.12-0.19%

で流出土はみられなかった (Table2-6参照)。この例でみても地面の雨滴浸食と流下水の浸

蝕に対する低林の植生ヒブク (Table2~5 b的)効果の大きさを明らかにすることができる。

(7) オトイネップ斜面浸蝕試験地の北東面 (No.7b)と南西面 (No.2b)の撒水による

人工雨実験1のでは， Plate 2--17， 18にみられるように，表土の組成と構造の差(牒・渉透・

分散比・塑性の差異)によって流下水率に 41.8:78.4%の差がみられ， 粘質土の南西面で

は層状浸食 (Sheeterosion)が行われ， 疎賞土の北東面ではリノレ浸食が行われている状態

が明らかにみられため州側:.70)

2-4 斜面流下水と流出土砂の関係

まえの斜面流下量区実験において， 流出土砂のみられたテスト 56-8， 10; 57-3， 4， 5， 

6，7について，挙位時間 (6-12min)に対する流下水深 (q)，流下水深レート (qr)，積算流

下水深 (Qd)とこれらに対応する浸蝕深似)，浸食深レート (er)，積算浸食深 (Ed)はまとめて

Table 2-7 a， bにみられる。

この流出土砂のみられたテスト中で降雨強度が 200mm/hrより低くかった 103mm/

hrのテスト 57-5を除いて， 200-416 mm/hrの降雨について， 積算流下水深と浸食深の

関係を，各テストの単位時間ごとに両対数紙に描いてみると Fig.2-6のようになって，

つぎの指数実験式で表わされる凡問。

Ea = lO-nxaQ;; ・・……...・ H ・..……………...・ H ・...………・・...・ H ・...(2.41) 

n， m， a: 常数 (Fig.2-6参照)
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すなわち，流下水深の増大は指数曲線的に浸蝕深の増大をともなっている。

しかしながら， テスト 57-4と6をくらべてみると， 後者では浸食舗道ができてリル

水路面も浸食抵抗を増してきているので，流下水深の増大にともなう浸食深の増大傾向は

ゆるくなってきている。このことは，ほぽ一定の降雨量と落下速度の状態において流下水

深が増大してくると，雨滴衝撃が地面の雨水薄層流によってさえぎられ地面に及ぼす衝撃

効果が小さくなることもそのー原因と考えられる問。

つぎに流出土砂のみられたテストの結果によって 1時間後の積算流下水深と浸食深

の関係を Fig.2-7に描いてみると， テスト 57，3， 4， 6と 56-8，10によって流下水深の総

量は浸食深の総量とパラボラ曲椋 (Paraboliccurve)関係を示して， 浸食の進行はやがて

平衡状態帆'10)に達する傾向がうかがわれる。

チモ主/ー牧草によって， ハグ地区をヒブクした場合のテスト 57-6，7を両対数紙によ

って Fig.2-8にくらべてみると， 各単位時間ごとの積算流下水深と浸食深の増大傾向は

ほぼ一致しているが.流下水深に対応する浸食深の大さに 10ヨの開きがみられる。 この例

は牧草によるハゲ地ヒブク(約10cm厚)によって， 表土の浸食はほとんど防止されたこ

とを示していて，自然植生による地面ヒブクが表土の雨滴浸食と土砂流出の防止にはたし

ている役割の大きさが明らかになる (Fig.2-5参照)。

したがって，降雨強度の増大または渉透レートの低下によって，流下水深が増大する

と浸食深は指数曲線的に増加するが，斜面の浸食舗道やリノレの発達で，浸食深がある抵抗

層に達すると，浸食深の増大傾向はゆるめられる。また，ハグ地斜面のヒプクは流下水深

を低下させることよりは，むしろ雨滴衝撃を防止して，地面の表土分解飛散をさまたげる

のに大きい意味があるとおもわれる。 自然降雨6~).刊は， この人工雨(落下高:3-3.5 m; 

雨滴径 1-3mmが 50%)よりはるかに大きい落下勢力をもつので， 雨j商浸食に対する地

面ヒブクの効果はこの人工雨実験の結果より，はるかに大きいものが期待される。

モVリ斜面浸食試験地 (No.2b， 4b)ハグ地区と人工雨の流下量区実験のハグ地区

(No.6b)について，積算降雨量に対する表土浸蝕土砂量をくらべてみると (Table2-3; 

Fig.2-9) 10" mm降雨量に対して， 自然降雨 18.955，人工雨 14.331tjhaであって， 600 

mm以上の降雨量については，ほほ平行する傾向をみせた。この両者の差異については，

雨滴径と落下速度による勢力の差が浸食量に及ぼされた最大の影響と考えられるが，両試

験区の土性(粒度・分散・惨透・塑性指数}と地形因子(斜面長・傾斜角など)の差異も雨

滴浸食と土砂流出の結果にすくなからぬ影響をあたえているものとおもわれる。

2-5 山腹凍土帯における等高線壕

ホロナイ斜面浸食試験地は， まえにものべたように少雪で寒冷な (Table1-6 a -c ; 
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1-22-24参照)冬の気候のもとで地下水分の移動しやすい火山砂疎土地帯にあることから，

ハゲ地区の凍結による浸食 (1-10参照)は植生区にくらべてすくなくない。

したがって，積雪層の表土ヒブクを人工的に厚くすることでその表土の凍土深を浅く

し， 春の融解季にその表土から地表水の渉透29)，::)~)を促進するために， 降雨季の斜面流の

遮断と貯留に利用的，"りされている等高線壕の凍結と融解の経過について 1速の試験をこ

ころみた。

積雪季のまえに(昭和31年 12月1日)ホロナイ斜面浸食試験地の低林内の No.5と

高林内の No.6との南側に隣接して Plate2-19-21にみられるような斜面の最大傾斜方

向に横断した等高線壕 (Fig.2-10)を掘った。

積雪後の 3月7日の傾斜方向の縦断面の掘サクでは， Fig.2-1Oの斜面上端基点から

壕の中央，壕の下の 2.70m点の平均凍結深は，低林内 68，23， 70 cm， 高林内 65，30， 53 

cmのゴシクリート凍土層下限界線が測定されて， 壕内中央の凍土深は壕の上方斜面や下

方斜面よりいずれも浅かった。ついで， 4月7日と 5月8日の消雪後の凍土層の下限線は，

縦断面に沿う掘サクによると， Fig. 2-10 a， bに示されるようであって， 凍土層の下限界

線は地表とほぼ平行であった。壕の中央底では凍土深があさく，壕内の表土が積雪層にお

きかえられていて地熱放散の小さい凹形であることからめ，43〉，壕底の地表の冷却防止に有

効であったとおもわれる。

低林内の等高線壕では 4月7日の消雪日にすでに壕底附近の凍土層は融解していて

雪どけによる地表流を渉透する状態にあったが，高林肉では図のように凍土層の融解もお

そし雪どけ水渉透に対する等高線壕の大きな効果はのぞめないようであった。

したがって，低林やハグ地では，このような等高線壕を積雪季前に掘サクしておくと，

凍土深も浅く経過して，雪どけ地表流や消雪季前後の降雨による地表流下水の遮断・貯留

と渉透の促進に有効であって，この例のように寒冷な積雪の多い地方では，急、傾斜の人工

造林地や崩壊斜面あるいは林道の切盛土法面の地表流による斜面浸食の防止に利用できる

簡易な工法であろう。
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Table 2-1. Chara巴teristicVariables of Four Tributary 
Watersheds above Tomakomai River Basin. 

苫小牧川上流4支流域の特性変数

I Elvation I Mean ~~~i.?.! ':~~~y I ':~~~y I ""'~~~~L I Erosion-ーし
a loifi ;r:;~叫 Eî~~';tion1"" '! ~l句 i Li恥l'ine-1 ~orest I~ 一一

Watershed 1 1~"L~L~，，~vl ~.~Yau，v"IElongation ID四国tyI.!or:m 1 Cover 1 Total I Unit 

~A). I (Ha) I (ι)| 刷 I(町 |F?ri(旬 l伺 I(品)

き堅三~ m km I km/km2Ikm~/km21 % m1  m"/ha 

2.7 I 0.16 I 77 I 2649 2.572 

8.1 I 0.08 I 49 494 1.764 Sobaya 

90 68 8.0 Horonai 

80 55 6.1 

5.0 3.2 0.18 97 841 0.745 Kuma 4.58 内

υ

向

u
n
υ

a
u
z
u

円

a

凶

錦

町 3.6 8.0 I 0.25 I 98 16 i 0.049 Yamanokami I 3.25 

Mean 5.2325 5.675 I 3.0 I 0.16751 初 .251 875 1.2825 

Table 2-2. Correlation Coe伍cientsof Watershed 
Vat'"Iables to Unit Erosion. 

流域変数とその単位浸食量との相関係数

IU山副岨l
U 一一 一

Elevation Mean Main Valley HigCh oFveor rest 
Variable Difference Elevation Elongation 

(6) (Ha) (Hm) (Lo) (Cf) 

(6) 

(Ha) 0.991 

(H明) 0.950 0.839 

(Lo) 0.989 0.973 0.979 

(Ctl 0.655 0.715 0.386 。.539
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Table 2-3. Slope Conditions of Infiltration Study Plots 
in Source River Basins of Hokkaido. 

北海道の水源流域における穆透試験地の斜面条件

Basin I Horonai，. I Moshiri， I Otoineppu， I Asshinai， I Furukawa， 
¥ 

Tomakomai I Uryu Teshio I Amanokawa I Ishikari 
Item ¥¥¥(Tho) (Umo) ぽoり (Aas)(Iful

n_'-___'_ I Pal田 直oic
Gω剛山tratum I Volc叫ん Neozoic l' M蜘 Z悦 IPal叫巴 !M即 zoic

-一一 1~64~I- 跡8仰二竺竺_5-J 360-140 跡 4必

Natural Slope (%) 65-47 67-28 87-81 93-62 63-31 

Forest I Broad-leaved I Mixed Mixed IBroad-leaveed I Mixed 
(worksl I (Clear Cut.) I(Slection Cut.)1 (Experimer】t)I(Slection Cut.)1 (Experiment) 

Surface Soil 

Specifi巴 Gravity

Moisture Content (%) 

Mean Annual 
Precipitation (mm) 

Volcanic sandl Sandy Clay I Clay loam I Sandy loam I Sandy loam 

1.38 2.56 2.63 2.54 2.41 

84-16 33-19 48-18 125-25 108-16 

1590 2711 2479 2338 1721 

A 怨;222JrC)[ ム~--I ム;2-1 23-12 -1-瓦;-1-瓦γ
Table 2-4. Infiltration-rates of Mountain-side Slopes in Sour巴巴 Basinsof Hokkaido. 

Basin 

Horonai， Tomokomai 
[Tho] 

Moshiri， Uryu 
[Umo] 

Otoineppu， Teshio 
[Tot] 

Furuka wa， Ishikari 
[Ifu] 

Asshinai， Amanokawa 
[AasJ 

Mean 

北海道の水源流域における山腹斜面の漆透レート

High Forest 

HF 

776 
1467-452 

吋8)

552 
1349-132 

(10) 

346 
848-86 

(10) 

743 
部1-4:却

(4) 
727 

1263-185 
(10) 
ω5 

1467-86 
(制

一E orest Cover 

l ω句ωωp即附pμi山巴

CF BG 

962 677 805 
2236-491 1233-272 2236-272 

(8) 問 | 信漣)

390 
564-241 

(10) 

148 
282-54 
(10) 

585 
1021-294 

(4) 

450 
812-91 
(10) 

474 
2236-54 

(42) 

214 
516-13 
(10) 

113 
669-4 

(10) 

41 
57-15 

(4) 

127 
255-12 

(10) 

241 
1233-4 

(42) 

385 
1349-13 

(卸)

202 
844-4 

(30) 

456 
1021-15 

(辺)

必5
1263-12 

(30) 

440 
盟:36-4

(邸)

後(): Numbers of Data Observed. 



Table 2-5 a. Slope Conditions of Run-off Plots at Moshiri， Uryu. 

モシリにおける流下量区の斜面条件

Study Plot 

Geological stratum 

Altitude 

Slope 

Area [Slope AreaJ 

Cover 

Surface Soil 

Silt and Clay Content 

(No.) 

(m) 

(%; degre日)

(m2) 

(0-10cm) 

fol." Fine Soil (%) 

Specific Gravity (Apparent) 

Water Capacity (%) 

Liquid Limit (%) 

Plastic Limit (%) 

Plastic lnd色x (%) 

Dispersion Ratio (%) 

Permeability (k) 巴m'sec)

InfiItration-rate (fc) (mm/hr) 

5v 6b 

kotanbetzn， Neogene 
(Shale， Sand stone) 

59 (3ぴ)

4，330 [5，000] 

Brush 

61.8-72.1 

21.8 

299.7 

60 (31") 

4，286 [5，000J 

Bare 

Light Clay 

76.6-75.9 

2.59 (0.89) 

76.0-64.3 

58.9 

44.4 
Medium 
14.5 

21.2 

0.014852-0.000353 

485-257 287-217 

Table 2-5 b. Vegetation on Study Plot， No. 5 v， at M側 hiri.

Herbs 

⑦Sasαpal制 αtαNAKAT
Cαrex. 8αIJhαli均四~8i8 FR. SCHM. 

①HeγαCle1仰 d悦lceFrSCH. 
POlygo叫αt旬m odoratu悦 DRUCEvar. plU7・iflo7・umOHWI 

正itreptop悦8st何 'ptopoidesFRYE et RTGG var. japonic1伺 FASSETT

①Anemone flαccidαFR. SCHM. 
Anemone yezoe叫SI8 KOlDZ. 

ActaeααS~αticαHARA 

クマイザサ

ゴンゲンスゲ

オオハナウド

ア マ ド コ ロ

タケシマラン

ニりンソウ

エゾイチゲ

ノレイヨウショウマ

エゾノキツネアザミ

75 

①Cephαlonoplo8 8eto8um KITAM. 
①Tγulium T8chonoskii MAXIM. 
①Erythronium j叩 onic叫隅 DECNE.
①Polygon叫m8αchahn側 seFR. SCHM. 

シロパナエンレイソウ

カタクリ

Woody plants 

Vibuγ叫umf叫rcαt叫m BLUME 

Symplocos chi叫e附 't.9DRUCE forma puosαOHWI 
Vitis Coi伊阻t仰 ePULLIAT 
Ilex rugosαFR. ScHM. 
Hydr，α:ngea petiolaris SIEE. et Zucc. 

①Sαm加 cusSiebold旬旬αBLUME，ex GRAEBNER var. Miqueli'i HARA. 
①E叫ony刑制伽αcropteru8RUPR. 

① Natural invasion plant沼 onbare plot 6 b. 
ハゲ地区6bへの侵入植生

オオイタドり

オオカメノキ

サワフタギ

ヤマブドウ

ツパノツウr

ゴトウズル

エゾニワトコ

ヒロハツりパナ
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Talbe 2-7 a. Depths of Run-off Water and Erωion L回 sper Unit Time. 

単位時間の流下水深と浸食深
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Table 2-8. Infiltration-rates (mm/hr) on Run-off 
Plots at Moshiri (凶ingMusgrave's Infiltrometer). 

モシり流下量区の惨透レート(マスクープ参透計による)
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Table 2-9. A Comparison of the Slope Soil Erosion Loss from Natural 
Rainfall and Simulated Rainfall on Bare Plot at Moshiri. 
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ナ一

m
m
m
刷

O
ペ

ー

唱

i

'

i

a

a
宮

aaz

.倒

t

1

1

2

恭

一

E

一

恭

一a
一

e
L

一4
l
u

庄

一

団

.

創

一

閃

?

一

3

冶
柄
。
情
。

R

一
m
h
一

民

間

内

臓

拍

m

d
一
A

m
一

a
G
a
m

-M
て
川
口

型
一
ト
l

l

l

Q
U

一

一

ー

l

一

仏

一

3

1

3

ω

一
N

一

斗

ベ

ィ

↓

一
&

b

n

t

n

t

n

d

n

o

一

渇

一

5

5

5

5

】

E

一

一
T

一

一

側

一

2

0

6

2

一
M

同
一
お

M
A
m
m
a

一
時
帆
一

1

E

2

釘

↑

0
 

一
日

戸
川
1
1
i
l
l

-m
一

叩

X
一

2

4

2

5

b

一

m
w一
組

乱

闘

幽

叫

一

山

叩

一

]

ふし

-
U
F

目一

尚

一

由

一
?

一

aa宮

n

O

0

6

R

u

d

-

w

D

E

u

z

u

z

u

 

姐

一

n
u
d

E

一

噌

i

Y

一

Sum 3091 

1000 

38.590 

18.955 

Sum 

Ratio 

3562 

1∞o 

51.046 

14.回1Ratio 

←Data from Table 1-21. 
州 Datafrom Table 2-6. 



図 (Figures)

頁
2-1 北海道の苫小牧JIIの4支流域...・H ・.....・H ・......・H ・.....・H ・H ・H ・..…...・H ・.....・H ・.82

Four Tributary Watersheds above Tomakomai River Basin， Hokkaido. 

2-2 北海道の5水源流域における山腹斜面の参透レート・H ・H ・H ・H ・..…...・H ・..…… 82

Infiltration-rates of Mountain-side Slope in 5 Source Basins of 
Hokkaido. 

2-3 モシりにおける流下童話験区…...・H ・.....・H ・..…...・H ・.....・H ・.....・H ・H ・H ・..…… 83

Run-off Study Plots at Moshiri. 

2-4 流下量区の表土粒径分布曲線……...・H ・..…………・H ・H ・..………...・H ・..……・・ 83
Soil Grain-size Accumulation Curves for Run司offStudy Plots at 
Moshiri. 

2-5 流下量実験のハイドログラフ・H ・H ・...…...・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・H ・H ・.....・H ・.84

Hydrographs for Run-off Test. 

2-6 人工雨による流下水深と浸食深...・H ・H ・H ・..…...・H ・.....・H ・..…...・H ・..…...・H ・.85

Depth of Run-off Water vs. Erosion Loss. 

2-7 積算流下水深と浸食深の関係…...・H ・..…...・H ・..………...・H ・.....・H ・..………・・ 85

Relation of Mass Run司offWater Depth and Erosion Depth. 

.2-8 被覆の効果を示す流下水と浸食の関係…...・H ・.....・H ・H ・H ・.....・H ・..…...・H ・..… 86

Relation of MaslヨRun-o丘・ WaterDepth and Erosion Depth， Showing 
the Effect of Covering. 

2-9 自然降雨と人工雨によるハゲ地区からの斜面浸食量の比較…...・H ・..…...・H ・..86

A Comparison of Slope Soil Erosion Loss from Natural Rainfall and 
Simulated Rainfall on Bare Plot. 

2-10 a， b 山腹凍土帯の等高線壕…・・…...・H ・....…....・H ・....・H ・...・H ・-…・…H ・H ・..…H ・H ・-・ 87

Concrete Frost Layer with Contour Furrow on HilIside. 

81 



回

Fig. 2-1. Four Tributary Watersheds above 

Tomakomai River Basin， Hokkaido. 

北海道苫小牧川の 4支流域
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Fig. 2-2. Infiltration-rates of Mountain-side Slope in Five 
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北海道の5水源流域における山腹斜面の渉透レート
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Fig. 2-10a. Concrete Frost Layer in NE Facing Slope witb 
Contour Furrow in Coppi巴eForest at Horonai. 

ホロナイ・低林内・等高線壕のある NE斜面の

コンクりート凍土層

Fig. 2-10 b. Ditto， in Artifi巴ialHigh Forest at Horonai. 

同上の人工高林内

釘

20 
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写真 (Plates)

2-1 山腹斜面の穆透試験地(苫小牧川・ホロナイ)

Infiltration Test Plots on Mountain Slope at Horonai， Tomakoinai River 
Basin. 

2-2 山腹斜面の参透誌験地(雨竜川・モシリウンナイ)

Ditto， at Moshiriunnai， Uryii River Basin. 

2-3 山腹斜面の疹透試験地(天塩川・オトイネ、yプJII)
Ditto， at Otoineppu. Teshio River Basin. 

2-4a， b 山腹斜面の濠透試験地(石狩川・古111)

Ditto， at Furukawa. Ishikari River Basin. 

2-5a， b 山腹斜面の渉透誌験地(檎山・天の川・アツシナイ)

Ditto， at Asshinai， Amanokawa River Basin， Hiyama. 

2-6 モシリにおける流下量実験区

Run-off Study Plots at Moshiri. 

2-7 流下量区の参透試験

Infiltrometer Tests on Run.off Study Plot. 

2-8 流下量区の実験設備

Equipments for Experiment on Run-off Study Plot. 

2-9-12 人ヱ雨実験

Run-off Experiments with Simulated Rainfall. 

2-13，14 人工雨による斜面のリル浸食

Development of the Rill Erosion from the Run-off by Simulated Rainfall. 

2-15 ハゲ地区の牧草被覆

Bare Study Plot， Covered with Timothy Grass. 

2-16 ハゲ地の浸食舗道と植生被覆の遮断

Erosion Pavement on Bare Ground and Interception of Vegetal Cover. 

2-17 オトイヰ vプ斜面浸食誠験地の人工雨

Simulated Rainfall on Slope Soil Erosion Plot at Otoineppu. 

2-18 粘質土斜面の層状浸食と機質土斜面のりル浸食

Sheet Erosion on Clayey Soil Slope and Rill Erosion on Sandy Soil Slope. 

2-19 ホロナイ低林内の等高線壕のゐる凍結試験地

Frost Study Plot with Contour Furrow in Coppice Forest at Horonai. 

2-20 ホロナイ高林内の同上

Ditto， in High Forest at Horonai. 

2-21 低林内の等高線壕附近のコンクーリト凍土層

Rωidual Concrete Frost Layer near the Contour Furrow in the Coppice 
Forest. 
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Plate 2-1 

1) Infiltration test plot No. 1 0江

SW slope in natural broad-

leaved high forest at Horonai， 

Tomakomai River Basin， (jc= 

488 mm/hぞ).

苫小牧川流域ホロナイの自然生広

葉樹林内の南西斜商における No
1漆透試験区

rr) Ditto， No. 2 in cut-over area， 
(よと=500 mm/hr). 

同左，伐跡地の No.2 

I1I) Ditto， No. 4 on NE slope in coppice forest， 

(jc = 233 mm/hr) 

同上，低林内の北東斜面における No.4



。

Plate 2-2 

[1 Infil tra tion test plot No. 5 on 

SW slope in mixed high forest at 

Moshiri， V c = 789 mm!hrl 

モンリ混交高林，南商斜商における

No.5濠透誠験区

ll) Ditto， soil pro日le.

向上の土披断面

JU) Ditto， No. 2 on NW  slope in 

coppice forest， (jc=281 mm/hd 

同左，低林内の北西斜I扇 No.2

11') Ditto， soil pro自le.

同上の土岐断面



Plate 2-3 

工)In日ltrationtest plot No. 9 on N、"slope in mixed 
high fo問 stat Otoineppu. Teshio River Basin. 
(J， = 220 mm/hr) 

天慌川流域オトイネツプの混交高林内の北西斜面にお

ける No.9疹透試験区

lIT) Ditto. No. 7 on SE slope in coppice forest. (Jc 

= 154 mm/hr) 

同上低林内の南東斜面の No.7 

I1) Ditto. soil pro日le.

同左の土壌断面

lV) Ditto， soil profile. 

同左の土壌断面
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Plate 2-4 a 

1) Infiltration test plot No. 6 on 
NW  slope in natural broad-
leaved forest at Furukawa， 

Ishikari River sasin， (/c=630 

mm/hr). 

石狩川流域古川の自然坐広必樹林

の北西斜面における穆透試験区

No.6 

n) Ditto， forest日∞r.

悶左の林床

m) Di tto， soil profile. 

I，;j上の土峻断面l



~ 

Plate 2-4 b 

] 1 1n日ltrationtest plot No. 9 on 
SW slope in coppice forest at 

Furukawa， 1shikari River Basin， 
(f，=754 mmfhrl 

石狩川流域古川の低林南西斜ITfiに
おけ る No.9i{ff;透;試験区

JlI Ditto， soil profile. 

同上の土壊断面

ll[) Ditto， No. 10 on NE slope in 
coppice forest， (fc =415 mm/hrl. 

同左低林内の北京斜面に おけ る

No. 10 

JV) Ditto， soi1 profile. 

向上の土壌断面



Plate 2-5 a 

1) In日ltrationtest plot No. 6 on 
NW  slope in artificial high 
forest(Cryρtorne1"'IajαpantcαD 
Don.i at Ass:，inai， Amanokawa 

River Basin， (J~= 236 mm/hr). 

天の川流減アフ νナイの人工高林

(スギ)内の北西斜面における No

6穆透誠験区

II) Ditto， soil pro日le.

同上の土嬢断面

Jll) Ditto， No. 1 on_SW slope in natu-
ral beech high forest， (Flαg仰包凶 C凹?問.泡e

冗αtωα BLUMI叫よ!)，(f" = 330 mm/hr). 

同友自然生ブナ高林内の No.1 

lV) Ditto， soil pro日le.

同上の土域断面



。

Plate 2-5 b 

I} Infiltration test plot No. 4 on SE 

failure slope at Asshinai， Amano 
kawa River Basin， (jr. = 224mm/hr). 

天の川流域7 ';J yナイにおける南東

商崩境地の No.4穆透試験区

II} Ditto， soil profile. 

同上の土壊断面

]u} Ditto， No. 14 on SW slope in 

coppiceforest， (j，=370mmlhr). 

同友低林内南西斜面の No.14 

IV) Ditto， soil profile. 

同上の土填断面



Plate 2-6 

1) Natu<al mixed high forest at Moshiri， Uryii 
lli ver Basin 

m~包川流域モ ソりにおけ る自然生混交高林

わ

IT) Di tto， run-off study plot， No. 5 v and 6 b. 

向上流下量区 No.5vと6b

]1) Ditto， soil profile of run-off 

plot No. 5v. 

同左 No.5v.流下話区の土峻

断面

IV) Ditto， No. 6 b. 

同左 No.6bの土桜断面
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Plate 2-7 

I) Mountain Slope In目ltrometer

test on bare plot No. 6 b at 

Moshiri 

モ Lノリ No.6bハゲ地区におけ

る山地主IIT百渉透計;試験

II) Ditto. 

同左

111) Musgrave's 1n日ltrometertest on bare plot 

No. 6 b at Moshiri. 

モ Lノリ No.6bハケ“地区におけるマスグレーブ

疹透言l誌験



Plate 2-8 

1) Flow test of simulated rain-
fall on bare plot with che-
mical cloth coveで atMoshiri_ 

モ ν リのハゲ地区におけ る人工

雨の流下盆誠験

Il) D】tto，sprinkling head. 

同左の撒水頭

m) Ditto， sprinkling motor with water tank， 
(cap3city: 0.753 m') 

同上の水糟と徹水動力 (容水量 :0.753m") 
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Plate 2-9 

1) No. 57-2 test of 

simulated rainfall 

.99mm per hour， 

on plot No. 6 b. 

No. 6 b 区の 99

mm/hrの人工雨テ

ス トNo.57-2 

立)Ditto， 60 minuts 
after beginning 

of rasinfall. 

同上開始後 60分

JlI) Di tto. run-ofI wa-

ter after 48 minuts 

同上の 開始後 48分

の流下水

.' 



Plate 2-10 

< 

1) No. 57-3 test of 

simulated rainfall 

，204 mm/hr， on plot 

No. 6 b， showing 

after 5 minutes 
from biginning 

テスト No.57-3の

204 mmfhr人工雨

の開始後5分 No.6b

11) Ditto， 10 minutes 

after beginning， 

showing small soil 

dam of rill head. 

向上開始の 10分後，

リノレ浸食頭部の小土

ダム

m) Ditto， 15 minutes 

after beginning， 

showing ftow down 

of soil dam at the 

head of rill 

向上開始の 15分後，

リノレ先端の土タ。ム流

下
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Plate 2-11 

1) No. 57 -3 test of 

simu¥ated rainfa¥l， 
showing openning 

of the ril¥ channe¥ 
a t the ¥ower end 

on p¥ot surface， 30 

minutes after be-

ginning of rain-

fa¥l. 

降雨開始後 30分の

区の下端まで開通し

たリノレ水路，テスト

No. 57-3 

n) Ditto， the ri¥l 

channe¥ after one 

hour rainfa¥l. 

同上 1時間後のリル

水路

]II) Ditto， showing to-

ta¥ e¥ongation of 

rill (1.25 m) after 

one hour rainfa¥l 

同上 1時後のリル全

長 (1m25) 



Plate 2-12 

'‘ 

1) No. 57-6 test of 

simulated rainfall 
with 200 mm per 
hour， showing rill 
erosion after 6 
minutes from be-

富山ningof rainfall. 

人工雨 No.57-6の

200 mm/hrの降雨

開始分6後のリル浸

食

n) Ditto， aevelopment 
of rill erosion after 
36 minutes from 
beginning of rain-

fall. 

悶上降雨開始の 36

分後のリル浸食の発

達

m) Ditto， after one 
hour falling_ 

向上 1時間後



Plate 2-13 

Development of the rill erosion after the end of test No. 57-5. 
(Total .Amountニ 735mm/day)， June. 19. 1957. 

テスト No.57-5 (総降雨量=735mml日)のゐとのりノレ

浸食の発達 VI.19. 1957. 



Plate 2-14 

b 

Development of rill erosion and erosion pavement after the 
end of test No. 57-6 with the intensity of 

200 mm per hour， June， 20， 1957. 

200mm/hrのテスト No.57-6の降雨後のりん浸食と

浸食舗道の発達 VI，20， 1957. 
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Plate 2-15 

1) Test， No. 57-7. of simulated rainfall with intensity 
of 189 mm per hour on No. 6 b covered with 

Timothy grass (10 cm depth) 

人工雨テスト No.&7-7，テモ レノー牧草でおわれた

No.6bの189mm/hr降雨

n) Ditto， showing the rill channel 
under the covered grass 

]I[) Ditto， surface retention of 

raindrops on Timothy grass 

向上チモ νー牧草上の雨滴の保留向上の牧草下のリル流路



Plate 2-16 

9・

-、

1) Test， No. 56-10， showing 

the erosion pavemen七

after the end of rain-

fall with intensity of 

416 mm/hr. 

テスト No.56-10， No.6 b 

区の 416mm/hrの降雨

後の浸食舗道

1I) Test， No. 56-9，simulated 
rainfall with intensity 

of 416 mm/hr on plot 

No. 5 v. 

テスト No.56-9， No. 5 v 

区の 416mm/hrの人工

雨

直)Ditto， No. 57-8， with 

intensity of 198 mm/hr 

向上No.57-8， 198mm/hr 

の人工雨
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Plate 2-17 

1) Simulated rainfall by fire pump 

with spray gun on study plot 

No. 8 v atOtoineppu， Teshio River 
Basin， July， 18， 1956. 

天甑川流域のオトイ不ツプ No.8v

試験区における措t水政をつけた消火

fンプによる人工雨

班)Ditto， surface flow on stud:1 plot No. 7 b 

向上の No.7bにおける地表流

n) Di tto， on study plot No. 8 v. 

同左の No.8v.

11') Ditto， on study plot No. 8 v， 

向上



Plate 2-18 

1) Surface flow by Simu¥ated rain fall 
with intensity of 668 mm/hr on 
study p¥ot No. 3 b at Otoineppu. 

オト イネツ プ No.3b試験区の 668

mm/hrの人工雨による地表流

j[) Ditto， showing sheet erosion 
on clayey soil s¥ope after one 
hour falling 

同上 1時間降雨後の回状浸食

JrO Surface flow by simu¥ated rainfall 
with intensity of 793 mm!hr on 
study p¥ot No. 7 b at Otoineppu. 

オトイヰゾプ No.7b試験区の 793

mm/hrの人工雨による地表流

11') Ditto， showing rill erosion 
on gravelly soil s¥ope after 
one hour falling. 

同上， 1時間降雨後のリ ル浸食



Plale 2-19 

-戸

1) Frost study plot near 

No. 5 in coppice 
forest at Horonai in 
December， 1， 1956. 

ホロナ イ低林内 No.5 

区に近い凍結裁験区，

XII， 1， 1956. 

II) Ditto. Contour fur-
row on NE slope， 

(宮radient:49.%). 

向上北東斜商(傾斜:

49.%)の等高線尿

m) Ditto. 

同 上



Plate 2-20 

1) Frost study plot near 
No. 6 in needle-leaved 
high forest at Horo-

nai in December， 1， 

1956. 

ホロ ナイにおけ る針葉

樹15林内の No.6区

11:近い凍結;試験区 X11，

1， 1956. 

江)Ditto， contour fur' 
row on NE slope. 

(gradient: 64%). 

同上北京斜面〔傾斜 ;

64%)の等高線尿

]11) Ditto. 

1，:;] 上
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Plate 2-21 

1) Residua¥ concrete frost at the 

top end of ¥ongitudinal pro-

日leacross the contour furrow， 

】ncoppice forest， April 9， 1957 
(Frost depth: 60 cm) 

4月9日の等高線匡誌を横ぎる縦断

面の上端におけるコザノクリート 凍

土の残存状態(凍土深=60cm)lV， 

9， 1957. 

n) Ditto， the top of upper s¥ope 

on contour furrow. (Frost 

depth: 51 cm) 

同上等高線尿の上部斜面端 (凍土

深=51cm)

m) Ditto， residua¥ corcrete frost i n the bottom of 

contour furrow. (Frost depth: 25~ 27 cm 

from soil surface) 

同上等高線巌底の残存コンクりート 凍土

(地表から 25~27 cm) 
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3. 斜面浸食に関する総括と結論

火山砂疎土地帯の流域で夏の局地性豪雨による谷道路面の集中洗掘がその流域因子に

ついて解析きれた (Fig.2-1， Table 2-1， 2)0 

この研究につづいて，北海道北部にある天塩川・雨竜川と南部の苫小牧川の支流域水

源の山腹斜面に設けられた斜面浸食試験地の測定結果 (4-3年)が，斜面の表土の性質(と

くに渉透)植生被覆・降雨と凍土層に関連して研究された (Plate1-1-6， Fig. 1-1-21， 

Table 1-1-27)，。

この表土の斜面浸蝕に関連して始めちれた表土の惨透試験については.北海道中部の

石狩川と南部の天の川支流域が上の 3支流域とともに研究の対照としてとり入れられた。

(Plate 2-1-5， Fig. 2-2， Table 2-3， 4)。

なお斜面浸食に関連して降雨の流出機構をさらにくわしく調べるために，人工雨によ

る流下量区実験がモ V リ粘質土地帯林地の山腹斜面で行われた (Plate2-6-18， Fig. 2-3-

9， Table 2-5-9)。

またトマゴマイ火山砂牒土地帯の山腹では凍結と浸食の関係および凍土帯の存在によ

る浸食を防止するための等高線上豪の効果試験がこころみられた(Plate2-19-21， Fig.2-10)。

これらの試験と研究の結果はつぎのようにとりまとめられた。

3-1 地形と表土

トマゴマイ火山砂磯土地帯の自然生落葉広葉樹林におおわれたホロナイ・ソパヤ・ク

マ・ヤマノカミ沢の 4流域が，夏の局地性豪雨による洪水流でうけた谷道の集中洗掘を，

それらの流域の特性について解析してみると (Fig.2-1， Table 2-1， 2)地形の因子と正相

関，高林のヒフク面積率と負相関関係がみられた。

このような結合のゆるい見かけ比重のかるい表土の火山砂牒地が，植生でヒプクきれ

ないハゲ地であるときは，地表流によって容易に掃流される。うえの 4流域では伐採跡地

の植生の自然再生が盛んであって人工造林地もよく低林状態にヒブクが保たれていたので

斜面の表土流出はほとんどみられないで，谷道の路面は表土の渉透レートがどの場所より

最低であることから，その洗掘浸食はことさらに大きくなったものとおもわれる。

この流域の中央主谷道の単位流域面積についての洗掘浸食レートは，流域の地形因子

(高度差と主谷長)による重回帰式 2.1. 2 (p. 65)で，もっともよく(誤差 0.5-3%)あら

わされた。

ホロナイ・モνりとオトイネップの各斜面浸食試験地の各半年期・年聞の斜面浸食量

をみると，自然植生区の変化 (Table1-13， Fig. 1-6， 7)はハグ地区からみていちじるしく小
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さい。ハグ地区からの流出土砂はほぼ火山砂磯地のホロナイ:0.037 tjha，粘質土地のモ

Vリ:16.309，疎交り粘質土地のオトイネップ:9.187の平均年浸食レートを示した (Table

1-12)0 

表土と流出土砂の粒度区分 (Fig.1-11-13)をみると， 共通した明らかな傾向はみら

れないが，自然植生区からは砂疎土のような大粒子が流出しやすく/'.グ地区からは粘土-

1/}レトのような小粒子がまず流出して大粒子があとにのこる傾向がほぼみうけられた。

オトイネップ斜面浸食試験地の南と北斜面について，表土に操の多く含まれる北斜面

では，降雨(人工雨を含んで)の強弱にかかわらず流下水量がすくなくて，表土層の渉透の

よいことを示したが，豪雨による地表流下では斜面上にリノレ浸蝕がみられ，南面の醸のす

くない粘貰土斜面では，層状浸食しかみられなかった。斜面からの流出土砂量は弱雨では

表土の結合のつよい南面にすくなかったが，豪雨になると渉透のよくない南面に渉透のよ

い北面より大きな浸食がみられた (Plate2-18)。

3斜面浸食試験地をとりまとめてハグ地区と自然植生区の表土の渉透と平均年斜面浸

食量との関係をしらべると，自然植生区では回帰直線式1.5.1 (Fig. 1-14)で表わされ，ハ

グ地区では指数式1.5. 2 (Fig. 1-15)で表わされた。したがって降雨によって表土のうける

分散と流出の影響をもっともよく襟示するとみられる渉透レートを用いて，その斜面表土

の浸食量がほぼ(誤差:2-7%)推定でさる。

5小流域の山肢の斜面渉透試験 (Table2-3， 4， Plate 2-1-5)によると， 高林・低林

とハグi也の最小惨透レートの範囲がほぼつかまれて，上の斜面浸食量と渉透レ{トとの関

係を用いると，これらの最小渉透レートを表わす斜面局地に行われるマクロな年平均斜面

浸食量が推定される (Fig.1-14， 15)。

モνリ粘質土地における人工雨による斜面流下量区実験の結果 (Table2-5-9， Plate 

2-6-18)をみると，流下水量を左右する表土の渉透が自然植生区とハグ地区で大きく異な

ることから，斜面浸食量にも大幅な差となって表われている。このことから表土の性質の

差異は植生のヒブクがある場合には，斜面浸食に影響する要因としてハグ地にくらべてあ

まり大きな問題としないでよいことがわかる。

3-2 降雨と流出

斜面浸食試験地の降雨総量と雨天日数(日量 10mm以上)は，ハグ地区の夏秋期の斜

面浸食量に大きな影響 (Table1-21)を及ぼしていて各試験地ごとに夏秋期浸食を降雨総

量と雨天日数による重回帰式1.6.1-3で表わすことができるが，この資料の範囲内では

オトイネップ試験地の重回帰式1.6. 3のみが実験式(誤差:0.021-0.013%) として有用

である。
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モνリにおける人工雨による流下量区実験によると， 100 mm/hr以下の降雨 1時関連

続によってハゲ地区では表土の分解飛散がみられるのみで，流出土砂は全くみられないが，

200mm/hr以上の降雨を 1時間つづけるとまず表土にアパタ浸食を生じ，それがリノレに発

展するものもある。このような強度の降雨の連続によって，斜面上の流下水深はしだいに

大きくなるが，斜面に浸食舗道(Erosionpavement)ができるようになると， 流出土砂量

はほぼ平衡の状態に達して，流下水深の橋大にともなう浸食深の増大傾向は低下してく

る (Fig.2-5~7， Table 2-7).。

この流下水深と浸食深の関係は，指数実験式2.4.1で表わされ，降雨 1時間連続後の

積算の流下水深と浸食深の関係は Fig.2-7にみるように，浸食の進行にともなって，降雨

強度がほぼ一定であるときは平衡状態に達することがみちれる。

オトイネップ斜面浸食試験地における人工豪雨によると，粘質土の南斜面では層状浸

食，北斜面の磯交り粘質土ではリノレ浸食がみられたが，表土の渉透レートの低い南斜面で

は，北斜面よりはるかに大号い浸食がみられた (Plate2-18)。

またモ i/リの白然降雨と人工雨の降雨総量についてハグ地区からの浸食量を対照

(Table 2-9， Fig.2-9)してみると 600mm以上で平行する傾向がみられ，白然降雨による

雨滴浸食はこの人工雨によるものよりはるかに大きいから，表土の分散・渉透レ{トの低

下と流下水量の増大による地面浸食の進行もこの人工雨の結果よりはげしく進むが， この

ような粘質土斜面の場合は総降雨量がある限界(たとえば 600mm)以上では白然降雨と人

工雨による斜面浸食量はともに増大の傾向が小さくなることがうかがわれる。

3-3 積雲の被覆効果

ホロナイ試験地では，冬のゴ γ クリート凍土層が 40~59cm に達することが観測(表

1-24) されているが，この毎冬の凍土深は，積雪深 (53~79cm)，平均最低気j包括算値 (XI

~III 月: -4，4.0~-52.60) と 1951~54 の 3 冬℃はほぼ相関する関係 (Fig.1-16) がうかが

われる。しかし，凍土深をより精密に推定するには，積雪の密度・地上植生型と林床構

造・土壌層と斜面の向きなどが気温と地温との聞の熱の出入に関係して考えられなければ

ならないだろう。

モ乙I~とオトイネップ試験地では積雪(最深 180~250cm) が深いので，冬の低気温

(月平均最低 -150~-350C)にもかかわらず，積雪下の地表温度はほぼ OOC 前後に保たれ

ていて，凍結表土はごくまれにしかみられない (Table1-25)。このことは真冬でも表土か

らの浸透 (Table1-26)が行われていること示していて.積雪層の熱伝導率が氷や凍ことよ

り小さく空気にむしろ近い値を示していることから，地温保護作用の結果によるものと考

えられ，表土の浸食に対する有利な抵抗条件といえるだろう。
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ホロナイ試験地では毎冬のようにゴシクリ{ト凍土層が形成されるが，この最大凍土

深はハグ地区ではその斜面浸食量 (Fig.1-20， Table 1-27)との聞に関係式1.10. 1， 2が導

かれた.しかし白然植生区では槌生ヒプクによってつくられているゆるやかな地表のミク

ロク Pマによって，凍土深と斜面浸食量の間にはハグ地区のような関係がみられないもの

とおもわれる。

ホロナイ試験地で積雪層の地温保護作用を利用して凍土深を浅くするために，高林と

低林内の北東斜面に等高線壕 (Plate2-19-21， Fig.2-10)を設けてみた。その結果をみる

と高林内ではあまり大きな効果はみとめられなかったが，低林内では等高線壕底の凍結深

が浅く経過して，消雪季には壕の上下斜面よりさきに凍土層が融解してしまったので，雪

どけやその前後の降雨による上の斜面からの地表流がこの等高線壕で保留され底から渉透

することによって，雪どけ地表流による解凍季の斜面浸食をノj、さくする効果があるとおも

われる。

3-4 植生の被覆効果

ホロナイ・モνリとオトイネップの各斜面浸食試験地からの斜面浸食量は，年平均で

は植生区(低林~高林)から 37-208 gjlO mヨ(ちkg/ha)，ハグ地区からは 321-16309gj10m2

であって，ハグ地区の各試験地による変動は自然植生区にくらべていちじるしく大きい

(Fig. 1-7， Table 1-13)0 

またホロナイのハグ地区の流出土砂量と洗掘深をみると，ともに低林より高林が表土

の浸食抵抗を大きくする環況条件を与えていることを示している (Table1-12・14，Fig.1-

8)。

各斜面浸食試験地の斜面浸食量を各半年期と各年の変動 (Table1-13， Fig.1-6， 7)か

らみても，ハゲ地区では自然植生区よりもはるかに大きい変化の幅をみせている。

また 3斜面浸食試験地のあとの 3年間の全量について各地の浸食量を自然植生区とハ

グ地区の千分率にしてみると， ホロナイ (001:012)， モ主/リ (002:681)，オトイネップ

(007: 297)のように， 各試験地のハグ地区の浸食量の聞にいちじるしい差異がみられ，植

生ヒブク効采が土性の差を大きく上廻って示されていることがみとめられる (Table1-12). 

表土と流出土砂の粒径区分 (Fig.1-11-13)をみると， 自然植生区からは表土に含ま

れる大粒子(砂と磯)のみが多く流出していて，小粒子 (νノレトと粘土)は植生ヒブクによ

って保留されていることがほぼみとめられる (Plate1-5)。

各試験地についてまとめた平均年浸食量と表土の最小渉透レートとの関係 (Table1-

20， Fig.1-14， 15)をみると，自然植生区では直線式1.5.1，ハグ地区では指数式1.5. 2 

で表わされ，この 2式をくらべてみると，植生ヒフクが斜面浸食に対する表土の性質その
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他の環況条件による影響を大きく緩和していて，表土の浸食抵抗をいちじるしく増大して

いることが明らかになる。

ホロナイ試験地のゴ yクリート凍土深(l'able1-23， Fig. 1-17)は広葉樹高林より同

低林内で大きし その最大凍土深はハゲ地区でのみ斜面浸食量との関係(式1.10. 1)を示

していて，自然植生区ではこの関係がみられない (Table1-27)。 このことも植生ヒプクが

表土の凍結と解凍を緩和することによってハグ地区にみられるような凍上や不透水凍土層

によっておこる浸食されやすい条件をゆるめているといえるだろう。

5流域の山腹における渉透試験 (Table2-4， Fig. 2-2)をみると， 高林と低林地にく

らべてハグ地の渉透レ{トはいちじるしく小さしこのことはハグ地では植生地と同じ程

度の降雨によって大きい地表流下量が斜面浸食作用を行うことを意味している。雨滴浸食

に対する表土の植生ヒプクの効果が大きいことを考えあわせると，ハグ地区の斜面浸食は

渉透レー.トの差をはるかに上廻って大きくなることが考えられ，このことはさきにあげた

平均年斜面浸食量と渉透レートの関係(式1.5.1， 2)によく表われている。

人工雨による斜面流下量区の実験 (Table2-6)によると，上にのべた渉透と斜面浸食に

関係する植生ヒプクの効果ほなお一層はっきりしてくる。 ハグ地区の人工雨テスト 57-6，

7 (Fig.2-5)では牧草稗ヒブクによって流出土砂量が 99%減少し， 200 mm/hr以上の降雨

によって植生区のテスト 57-8，9，10では流下水率は 0.12-0.19%にすぎず全く土砂の流出

がみられなかったのに対して，ハゲ地区のテスト 57-3-5(Plate 2-10-13)ではいちじる

しいリノレ浸食がみられた。また各地の斜面浸食試験地の夏秋期斜面浸食量が植生区では

総降雨量と雨天日数にあまり大きい影響をうけていないのにハグ地区では式1.6.1-3， 

(Table 1-21)のように大きな影響がみられた。

あと~，き

この研究は，夏の豪雨による浸食と流域の関係を解析したことから始められ，斜面浸

食試験地と山腹の渉透試験，人工雨流下量区実験と積雪・凍土などの観測が進められてい

るが，ここでーまずまとめてみることにした。これらの斜面浸食試験地のハグ地区には砂

防工を行ったので， 昭和 35年春でこの砂防工の効果がみられる予定であり，渉透試験と

人工雨流下量区実験は今後も室内モデノレ実験と平行して水泌流域山地に試験を進めるよう

に考えている。なお，流域開発にともなう斜面浸食と崩壊などによって山腹で生産された

流出土砂は，渓流の浸食土砂とともにやがて下流に運ばれて，平地流域の保全をおびやか

していることから，山地水源流域の水文・地文学的な立場からの森林地帯の総合的な研究

が北海道内にも広くおし進められる時がすでにきているとおもう。
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Summary 

During 1950-1957，自eldstudies were made to find out some characteristics and 

interrelations of slope soil erosion， surface run-off and infiltration on forested areas 

in following source basins: Asshinai， Amanokawa; Horonai， Tomakomai River; 

Furukawa， Ishikari River; Moshiriunnai， Uryu River; Otoineppu， TeshioRiver. 

For the field siudyplots in the above basins， slope conditions about topography， 

soil， climate and vegetation are shown in Tables 1-1-11， 2-1-5; Figures 1-1-

5， 2-1-4 and Plates 1-1-6， 2-1-8. 
Results derived from these field studies are summarized as follows: 

1) Slope soil erosion - Mean annual erosion losses， during 1953-1957， were 

observed as maximum 8.288 (16.309-0.267) tjha at Moshiriunnai to minimum 0.179 

(0.321-0.037) at Horonai， as shown in Table 1-12; Figures 1-6， 7. 

For vegetal plot vs. bare， ratios of mean annual erosion losses showed following 

range by locality， 077: 923 at Horonai， 022: 978 at Otoineppu and 003: 997 at 

Moshiriunnai. Relations between annual erosion losses from vegetal plot and bare 

were indicated as linear regression equations (1. 7. 1， 2， p. 13). 

With minimum infiltration司rate，mean annual erosion losses from the above 

data were given in linear and curvilinear regression equations as shown in Table 

1-20; Figures 1-14， 15. 

Combination e妊ectsof total rainfall amounts and numbers of rainy day of more 

than 10 mmjday to summer (rainy) season erosion losses from the bare plots， as 

listed in Table 1-21， were shown by multiple regression equations (1. 6. 1-3， p. 12). 

2) Valley road erosion - Scouring erosion on valley road from summer cloud-

burst rainfall， was analyzed with characteristic variables of four volcanic sand 

watersheds as shown in Figure 2-1; Tables 2-1， 2. From the above analyses 

multiple regression equation (2.1. 2， p. 65) was derived. 

These analyses show that the topographic factor is the most irnportant one in 

its influence on the scouring erosion of valley road amon~ the characteristic varia-

bles of volcanic sand watersheds. 

3) Infiltration-rate - By using Musgrave's single ring infiltrometer field studies 

of minimum infiItration-rates were carried out on forested areas of mountain-side 

in five source basins， and data thus obtained were summerized in Tables 2-3， 4; 
Figure 2-2 and Plates 2-1-5. 

These results show that there are significant differences among the minimum 

infiltration司rateson the slope plots， covered with three different vegetal types， and 

high infiltration-rates on forested areas as compared with bare ground throughout 

the five source basins. 

4) Run-o妊-Field experiments with simulated rainfall on run-off plot at 

Moshiriunnai are shown in Tables 2-5-7; Figures 2-3-5 and Plates 2-6-12. 

Although surface flows from high intensity rainfall (> 200 mm/hr・1hr) washed 

away much sediment load from the bare surface of slope and formed ril1s on the 



側

lower slope surface but flows from low intensity rainfall (壬 100mm/hr・1hr) carried 

none and developed no rill except some rainhole on bare soil surface as illustrated 

in Plates 2-9-14. 

From the above experiments， relations between eroded depth and run-o任 depth

are given in Figures 2-5-7 and indicated with exponential equations asぬow白

2. 4. 1， p. 69. 

Rills， formed on the bare plot surface after the end of Tests' No. 57-5， 6， are 

illustrated with .respectively in Plates 2-13， 14. Above Plates and Figure 2-5 

indicate that the development of rill shows roughly' equaillibrium state in later 

discharge. inspite of the tendency of increasing run-o妊 depthby degre問 informer 

discharge. 

Comparisons of the erosion .Ioss from natural and simulated rainfall 'on bare 

plot， showed roughly parallel parabolic curves for the amount of rainfall， more than 

600 mm， as shown in Figure 2-9 and listed in Table 2ー9.

On bare plot surface covered with Timothy grass， Test No. 57-7 showed the 

reducing effect of sediment load by 99 per cent as compared with the former Test 

No. 57-6， but run-off discharge by 5 per cent as shown in Figure 2-8; Plate 2-15. 

On vegetal plot covered with natural coppice， Tests 57-8-10 showed the well 

cover effect of protecting surface soil on run-off as compared with Tests No. 57-'3-'6 

on bare plot as shown in Plates 2ー 13-16.

5) Snow cover and concrete frost - Snow cover e妊ecton protecting soil 

suriace for to be lowering soil temperature， was observed as illustrated in Figure 

lー 19;Table 1-25. From the above observations it is reasonable to assume that 

there is seldom found freezing soil layer under deep snow cover during coldest 

winter season in Hokkaido. 

Consequent1y in problems of erosion and surface run-off， it is important fact 

that there are minimum infiltration-rates on the soil surface under the snow cover 

in winter as much equal as rates on the same slope surface in autumn as listed in 

Table 1-26. 

6) Contour furrow on frozen slope - On frozen hillside of vo1canic sand， 

contour furrows were constructed in former winter (Dec. 1，1956). During the fol-

lowing spring， the bottom soil layers of the contour furrow were found less freezing 

than the. upper or lower slope soil surface as shown in Plates 2-19-21; Figures 

2-10 a， b. 

These results suggest that the deeper the snow cover depth the lesser depth 

there will be for freezing of slope surface layer in winter and then the more op-

portunity to infiltrate the spring surface flow from melting snow cover and frozen 

soil layer. 


