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山地土壌侵蝕の研究 (第 2 報)

土壌の受蝕性指標
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un ~}j:{ll にたし h て山地 J:li~f;;':01\全般の研究が1Tわれたが，ここではその rjlの“J:撲侵蝕に関

辿する1'''1子"の一つであるこ[:肢をとリあげ，二IJ1iH主ZT と{乏伯作川の関係について一応の結論iì::

fUたので第 2 報として ~1j{11干する。この干Eの紛fブピはアメリカ， ソ 511歩1;で、は十11当以 IJすから行わAL ，

二L壊のいかなる 'j'!I: 'fT iJ r位~ü1t ともっとも続接に関係するか， 換汗すれば，いかなる住民を有する

:1:壊がもっとも佐伯されやすいかが(-2(，1\防止の基礎的問題のーっとして提起され， ここに気

象， j:l~JIヲ， j:也被などは考えす"に，土壌の水伝(11\に対する本質的安定性の大小を数量的に示す交

M\'l:'tの指1;';~::M/i J l 、だされた。しかしながら，わが国の:fJ:j!主についてのと jL ら資料がきわめて乏し

しまた多少とも士山被物の影判:を反映する桁秘が541 まれて ν、る現状乞)5:えて，新らしい十日棋を

提案し，これと従来のおもな指棋とを数t~î処のこf:岐について測定し，そのふけLについて考主し

てみた。しかし.この指椋lì きわめてイミJ:~J\:lな，しかも，臼然状態下のこIニ填の位叫に対する抵抗

力のたノj、をi'lí'J単な数字の }(/J ・で夫現しようとしているため，まだとの桁棋と f~ML-r:量を ι結さ

せるにはほど法いが， UJ崩跡地などの受Íi1\皮:Iò!j定や森林の臼ー蝕防 IrJ~能MI引の -11))にもなれば

と，EL う弐第である。

~'i'，~5を起すにあたり経始指導をJ!弘わった荻原防災部長，川r1治山干:卜長はじめ，実験注十Jに多大

の援助をうけ仕立子山分場，日J;ううj'-]おの両防災研究主日一!司ならびに東京大学安全!Iì民有林長rll島

教行にj手〈感謝の立を去するものである。

なた，イ:':'-t1{台Jì一部はすでにf1木林学会誌")に報台したものと ["J-であることを附記する。

日受蝕性の指標

侵蝕作iH と土壌性質との関係についてはきわめて多数の研究がなされてはいるが，両者の関

係を系統的に究明したのは 1930 年の Middleton の報告3)山〉にはじまろう。彼は数年にわた

ってアメリカ各地の侵蝕試験場の土壌につき侵蝕に影響する因子を求めるために p 機械的組

成・水分当量・波性限界・比重・ rUl隙量・分散率・化学的組成ーなどをむ11)うとして，土壌の交的性

(1) (2) 防災部治山科砂訪第一研究室



- 34 ー 林業討験場研究報汁第 70 号

にもっとも関係深いものは分散率・コロイ r合量/水分当量で、あるとし， との同，j (.-を一つにま

とめて促蝕率なる指*W{を発去したコにこに'乏Mt性の科l立を一つの数字で示すi式み，すなわち，

受他日:桁棋に関する研究に先鞭がつけられるにいたった。

その後多くのîiJi:"先行ーによってとの間の研究がうけつがれ，干佐々の f )1~'I-!1:，{1 を使って決定さべし

た桁械が発去されているが，そのうちの代夫的のものについて P そ ALぞれの指棋の立義をィヲ慢

することとする。

(1) 従来の桁惚

i) 分散'1'1: ・ 1)及 7J'('I:'l: fこ関係する十行事~!~

dispersion ratio ，~ )佐伯率 erosion ratio'll = Uν 
colloid percent 

moisture equivalent 

b) 被Nè 亡メJミJ1t_ G)

c) 幻Íi1t係数 erosion coefficientη 

と Jしらの指f~~i{t式全く/Iï]じ，UJiEiによるものであり p 多くの人々に検:子J さJ， L ，なゐ;Jll: 'l~iJのゴ》也も

あるが，乏:;~\'I''I:の指t:~1 としては ft長(1'-) なものとし、いえ.J:う。この1/ 1の注目t率 dispersion rai.io 

は多量の ;J(J) 1)1 で一 f:壌の制ri'，';:の~!;.[)かがどの限定安氾であるかを量(1句に示すものであり，容易に

底部ずる料l肢の制作がえきい一一f:!l~i主流去;j'(によって流亡をうけやすいため，他Jコ条1' 1:が/Iï]-な

らばこのクI:;'J! zfの大ノj、がてのまま'乏Í'~\'I-!f:の大ノj、と比例Í1'-)な関係を示すというものである。また p

コロイ r合量/水分当量 colloid percent ドコ イドの今行司L ム， :，T(力の 1000 併の注
而百石証言 e示辰五五子 ム ロ 、 け JRc 

'L、ゾJ;乞作川させたH寺に保持しているノ大分量をと必の.:%i;-c7)Yf分率であらわして Ij;í~したもので，コロ

イF"の水蒸気を吸卦ずる 'I'UT と，水分当量がえきくなれば、;kの透Jrillが必くなるととに 7~1引 i し，

JJ'\の l吸収'Itゐよぴ‘透JJ'\'I;): との関係からこの1-ヒの大小が'乏1)~ttI:に反比例するとしたものである。

これら 3指棋は，分i比率を測定する[J;'fのお11粒の間~W符やノk分当量J)ì!!lJむ J:hLが多少異なるた

めに 11之後の fiJ'iがややj立ってくるだけで，い歩、)Lも指t~~~~のfJi(の大きなもののブr_;-iJ三位Îi1t されやすい

ことを示すのは変りがない。

ii) 法法性に閲係する指総

司法透率 percülatioロ ratiüめ= suspens卲n percent 
c�l10id percent 

moisture equivalent 

Slater と Byers は野サト lこゐける主主透状況を考究した結果， 室内実験に E って土壊の主主

透性と受蝕性の大小との関係をみいだそうとしてとの指標の使/jj を提唱した。 この法透率は

Middleton の侵蝕率のなかの分散率=塑Ox懸濁率 suspensiün percent のかわりに分子の
全(沈泥+粘土)のバーセント

一部である懸濁率を Jljいた点が遣うだけでp これは分散し懸濁した粒子そのものが自然の通水

路をふさいで法透を低下させるため流去水量が増加するとの考えにもとづいている。この法透
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率は去二1:にのみ泊川可能で、，かつ目的にすぎるとの非難が多く，考え Jjはょいとしても，この

炎現方法では結果的に i )の指棋と大差ないといいえよう。

b) 法透能 infiltration capacity'J) 

この法i圭iì日とはある条f午下Jコ J:カ :!:IJ;J\.を吸収する壮大の割合で，一般に降雨時に必ける時1 [\1

の函数である。このように法透能は到íl'~性ftをともち，そのソジj、は当然流去水量を左右すること

になるから， .，吊肝下

惣をJ兵H休本付柏íl的l内甘に去現するにはい 7たニつ τいない。しかし，保lrx.土壌でなく，f'!然状態ドの現地二1:壊を

芭接対象として L 、る点に特徴があり， GZ-迷の指秘と趣を全く異にしているととに立味が4うろう c

iii) 粒子茎に関係する桁棋

a) :flìJ:/itì'己i 七 ch，y/silt~)

一 (sand+~ilt) pel'Cent 
b) あli 二L よ七 c1ay ratio 1 'りー

lay percent 

ただし， san�.: 2.0~0.C5 mm, si1t: 0.05~0.C05 mm, c1ay: 0.005 mm 以ード

い-j._fしもこ L:1KJ刈bí:径中11成についての指椋 ε，砂や沈ìJèが粘土に比して多い:tJJíÎ' 1こは， InH水性

集合休の形成されることが少ないので，侵ー蝕をどうけやすいというととが基礎となっている。こ

のうち， a) は粘土と沈氾の合量J市JIが全量の小分またはそれ以上の訓合を示す土J;;ìJについて

はるる税!主の立味があっても，砂町土壌などで粘土と j仁川の合量の手11が住かなものでは臼蝕作

川と結びつけ刻f'ぃ点を発支芥自身も認めている。 b) は Bouyoucos が Midd1eton のすiÆ背の

data について計算した配fAL この比の位も伎蝕率と II;J じく交蝕性と関係深いので一つの桁棋

として川いられるといい，またf!j:[:比も位蝕率もともに位ー他度に関係するならば，この粘土北

の方が測定的'j gのJ人ですぐれているともいっている。しかしながら，単に機峨キ11成の比のみで

は受MtN:の~'(::呉は l リj昨lこ品l リ1 しえないであろう。

iv) 化学性に関係する指掠

SiO。
a) fiI~限/三二階化物 silica-se宅quioxde ratio ll) 士一一一

R203 

Bennett カが~.し一:土-

1~氏E下し，コ口イドの}liJ~樹液は:;j:_第に不安定となって沈i殻しやすくなるととを桁抗した。lIìäMt'f"l:

土壌の SiOニ/R~03 はく2，受û1t性土壌では >2 と発表したが，その後の研究によしとの比

の値が水分当量，膨ìì\~度などに影響するととは明らかであるとしても p コロイドの性質のみで

は1m接的指棋と，巴われるようになっている。

v) その他の指椋

a) D/A. P . p 

(D は分散性， A は吸ノì'('1笠， P I主透7J(性， p は粒子の大きさ J

Baverl~1 は侵蝕作/11 E 1::: EニK~ で表現し， K I主常数としているところか
~ ~ ~~ A. p. p 
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ら，この D也 .p.p も一つの交油性の指標と考えられる。 しかし， D ・ A.P'p についての

具i本的表示法が不明なのでp ここでは→つの常数によって土壌の侵蝕度をあらわしうるとJ5・え

fこ l-，Î、をと百己ずるにとどめ二台〈。

ち〉 El13) 二 E. r 
ζι 

(E は侵û~t率， r は SiO日/RZ03 ， a は団粒桁数)

Vozn巴sensky が発表した指棋である。 f同与の性'(1の立義!主すで、に他氏の報告に述べられて

いるものであり， r 去よぴ a は E の中のー性質に:，.t~うる程度関;Æしているため，実川的にみと

この指棋の価値は乏しいと考える。

以と現在までの主要な指;[;完全般についていえることは，ほとんどのものが白掠状態と全く県

なる条件のもとで測定した土壊の物理性をど基礎にしている点で ， 1主近この種の研究lここ[:壌悼法

からの掘り下げがなされだした現i5凸為らすると，さらにjjリのは地から検討が力JIえられねばなら

ないであろう。

(2) 新らしい指f11~

i )新指棋の意義

従来の指標の大部分はJtJßz土感について実験室内で test した他を用いているが，との似が

日 j訴状態の現地土壌に行われる佐伯作用とどの程度開;liliするかはかなり疑問である。 そこご

土壊構造の岐:援をとなるべく少なくした現地土壌そのままでの測定を第ーの条件とし， とれに

Horton の時間概念を入れた法透能の考え方9) と Tsyplenkin のJ二壌排出の安定指数14) の立

n_，jとを加 I 1来して ， Musgrave がn寺1[1]と法透量の関係を夫現した式問

I ニ bt" (1 は積算法透量， t はH寺iBJ， a. b 1，正常数)

の指数 al亡着目しp こ札が一つの指標たリうるのではたいかと~えた。すなわち，Horton 11 

F年同時閣 t の時の法迩能 f を

f 二 fc十(fけ fc)e-kt

(f, は -)ëfJl'(の故少法透古E ， t(] は t=O の主主透ií'~ ， k は常数)

と(.'.う一般式 ε示したがp この fo ， :L どíòlt-Eすることの困難住と p との式をともllf子した法透全

量生 /Jとす式がきわめて複雑な彩となることはそれ以後の収投いを両信1Jにし， Musgrave も最初

の報背ではこの式乞}はいたが，後年の報告で I 二 bt仰の式に変えたJ)をみても p この式の不[更

さがうかがわ~L る。 しかし，主力的な現地でゴコ遠注現象に一つの常数をと導入した九は大いに意韮

がるけ， 来J? らも ζ の点をとりいれたわけである。

また Tsyplenkin は法透度 b と Hふii \J t の関係自ど弐式凶で示し，

log kt = log kto -8. Iog t 

この常数 a がニ[:壌の structural stability の以い指標であるといっている。 二の式 1ê変形
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となり，前記 I=bt" と同型となるととからすれば， I=bt" の a もこL:接排出に調係深い数で、

あると想像され， しかもとの a は持活述r1J' ~I がìit$超正量 I に比例し， 1I寺!日j t に反比例する2".LG!..~I~ dt • 

とした場合の比例常数で、ある点を考えると，との a は土壌の一般住民を総括的に反映してい

るものと，Uわれる。との他が大きいというとと，換言すれば時1m とともに法透量が減少してゆ

く時の減じ方が小さしまた，雨水の吸水に対しでも安定であるととの一証左と考えて， a の

犬小は受似性の犬小に反比例するとしたのがとの指44liを IIJ いる '11なあ[~I句な思想であり，との a を

安定指椋 stability inc1ex と名づけるとととする。

ii) 測定法

Musgrave のj産法式 I=bt" の a を決定するため，現在

現地土壌法透辿l主ìl!lJ).ëに故も使といわれる円筒による }j法

(第 1 図)にしたがって，種々の土地状態の筒処に法透併をと

担込み(写真)， 絶えや1'(: I" Jの地支聞に一定の!手さのノ1，のジ.Ij.

い映が保たれるように ii: ;J( し， n手1m t と注水量すなわち法透

量 I の測定をと行った。法透作割込みの|禁，その坦込みによっ

て土壌締法をなるべく変化させぬようとくに民意し，さらに

組込んで、から iJ\l I定まで相当の期IHJ放置した。 ìJ\lI :.iご n;Wì時は

任意でるるが，数l引の 3 時ìHJにわたる予備実験で， iJ !lJ~時I lIJ

の短いときの他と長い時の位とはやや傾向が遣うが， 5 分以

上のfíi'[につい℃は logI と logt の直組関係を確かめえたの

で，測定時H\Jはすべて 30 分1mに杭ーした。なた，との fl~ 問、つ

大きさは，とれだけの直径と I長さがあれば，

管世ならびに法透した ;J，の側方への移動の影

響は j!l~視でき，臼然状態にたける i妻透現象を

良く示すととを l明らかにした Lewis の実験

結果16) にどって決定したものである。

m ;.QIJ定結果とその考察

就速の指標のうち分散率 (D.R.) ， ゴロイ

ド/水分当量 (C./M.E.) ， f童話1\率 (E. R.) , 

法透率 (P. R.)，粘土比 (C. R.) ，粘土/沈 測定地の一例

h
i
l
l一 ト9 Vi1-，.J

~~ 1 図測定方法略図
M巴asuring equipme口t of new 

in::i告X.

総

A plot u'lder experim三百t.
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泥 CC./S.) ゐよぴ安定指1J~I~ (ël) の値が間々の土壌についていかなる他となるかを測定した。 ìJlií

定菌処は現作受蝕量を量的に比較しうる地区がほとんどないので，常識(1'0に受蝕度を尽にする

地区， すなわち耐蝕性の古生屠(高品分場内入 関東ローム(本liJ内) ;中 fi目的た東北大山次

(女子四~~分場 IÄJ九三紀JH A (東大愛ヲJ日出子?林内) ;受C111刊:の三紀唐 B，花ijl~岩 A ゐよび B(い

すコれも東大愛会n演習林I仙の手訟のゐのについて，林地主子よび視地(いわゆる裸地程度の立でp

それがない信l処て、は人為的に裸地状としたj を組合わせて iI!ll定を行。た。従来の指椋について

の値は抗 1 去のごとくであし新らしい指標iこ関するものが第2 去でるる。

な会p コロイ Fの il!IJ~は水蒸気l吸治法によるのを本則とするが， Middleton の ìWJ定結

果3)のめから!l\蒸気l及活二訟によるコロイド含量と ， 0.002 mm 以ドをコロイド合量としたも

のとの I i\j にはほとんど王子がないととを僻かめえたのてv 沈澱法による 0.002mm 以ドを便宜

的にコロイド含量とした，

第 1 ヨミ 各地の!変色[1阻折襟

地区別
事需の館組I D ・ R. i C./M・ E. E・ R. l P・ R・ C. R. C/S 

閉じ火山灰i22 34. ! 0.23 
20.0 0.26 

l 、 0.2 25.6 
17. も 23.3 

15.67 0.; :. 
10.01 0.4与

昨世~*片ーロ { みす l[ ;禄林地地J 10.0 0.73 
9.2 0.76 

14.1 己 .2
12.1 5.8 

フ .33 1.07 
2.41 1.53 

:::::'(:[1 1併'i A t 林7保地i也 9.7 1.υ7 

12.4 1.64 
7.1 2.7 
7.5 2.9 

2.('7 2.80 
2.18 2.ε心

Ub] B L/F林呆地j_ii~ 19.2 1.40 
28.2 1.己5

13.7 5.4 
20.9 7.9 

2.69 2.00 
2.7 も !.9才

花岡常 At 林也 己5.6 0.51 
干日」主也 51.5 0.44 

66.4 11.9 
117.0 23.4 

11.29 0.64 
10. 心5 O.ι7 

花尚岩 B [祭出 27.7 1.07 
19.1 0.80 

)::;.9 7.7 
23.8 5.2 

3.94 1. 旦O

6.8ο 1.20 

才生層 l[ 林i主J主世J 
10.0 0.99 
24.9 0.83 

10.1 5.8 
29.9 16.4 

2.96 0.1υ 

4.21 0.53 

( 1 ) 各種土壌の交的性指標
受蝕皮 種 主:fj 刊号

昨コ

大

古生叫話題
関東ロ i 林地

~--， \保全自

火山灰[梨県
三紀暦 A~ 林問地地

L 保地

三紀};4 B 林地
花閥岩 A 疎;fó赤地地
花筒岩 B 棟持地抑

視地

A1 
A2 
B1 

B2 

C� 

C2 

D1 

Dり

E1 

E 。

F1 

F2 

G1 

G2 

林士山. *阜地は単に交削l度を異にする )j iJ程の

こJ:壌と考え， 7 何処の地区から 14 租の資料

を取り上げたものとして，各々の土壌を常識

(1'0な判断とイJI.J 々の観察から一応、正表のように

分長月した。

左表のIl目!予と交蝕性指棋の紅(を対比させた

のが第 3 去でp とれを基として各指棋の価fH'I

をと考察してみる。

ととで、 p ます""J出ぜられるととは，受蝕度大
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第 2 表つづき

15 20 5 ~ 一一____ w時!日 1場所・回数 \、
a の平均
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1.32 6.26 10.2 ' '1'1.6 0.95 30.2 

0.7.4 0.64 1! .29 I 23.4 117.0 0.44 51.5 

ごとに各指擦の位の変i:gえが別々になっていればいるほど精度が高い指標という中小の group

とのととはもちろん groupいやれの変:0X も相当重なり合って L 、るととである。ととになるカむ

ある土壌の叉蝕度を明確にそれ土りもただ一つだけの指棋で，分けの不I日夜にも起因するが，

判定するととの困難性主示していると考えるのが安当であり，土壌の受蝕性は単にその分散性

しかしたヵ:ら，あるいは粒径組成たどだけではその一部が説明されるにすぎないので、あろう。

とのような段階では 9 従来の指標のなかの分散率ゐ上ぴ新らしい安定指標による順位が相対的

とれが a を新指標として提唱する一つの大きな根拠である。

とこでさらに考えられるととは，会〈別の立場からできた佐伯率と粘土比Jフ類似性である。

にもっともよく常識と合致し，
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第 1 表~~Iの使仰l率と粘土よとの位の相関係数乞 >Jとめると ， p=0.94 ( 日山度 12，危険率 o .13jÇの

大体との侵0:t1率は，有意水準 0.78) であるととからしでも充分尚苛の類似性は認められる。

のむの J訟のが{支店1\度に閣Mfあるととろから，単に一方を他)]で除して表現分散率と C./M.E.

その去王見方法自体にもある程度問題が残 i) ， C./M.E. の精度をもあわせしたものであるため，

が侵:f11\率も粘土上ともともに侵蝕度に関係ずるならば，測定簡易考えた場合には， BOUY0UCOS 

の点で押iニJ:北の方がまさっていると結論したのも安当であろう。

法透王手J2 ょこI~WÎニu沈泥については発去十千やその後の検討諸に第 3 去の 7 紐の十日f~J'~のうち，

ここでも特徴ある指標といい難いため除外し，受付!性のよってもその九1，Iiょが指摘されてたり，

と JL ら指棋をと伐(111.率関係のものと粘土比沿よび新らしい安定指標に限って論議をと進めてみる。

指標によって[:壌の'乏(11l; 非支独を判定する叫合の限界値については，二，三の研究者ーによっ

ても区々であり， Middleton によれば分散率 15 ， C.爪1.E. 1. 5，侵蝕率 10 といわれ， Rost と

さらにえミ同氏の組

これらを参考にして各指棋の限界自立を試案的i亡定めたものが第 4 去で，第 4去の

によれば分散率 19 ， C.;M.E. 1. 0，佐伯率 19 などといわれ.Rowlesl匀 

チ1' 18) カミある。

航によって測定した各種土l主に受蝕度を附したものが第5 表である。沼 5 衣をみると，C.爪1.E.

第 4

\受蝕度
、'- 1 

指標

D. R. 15以下 !5~30 30以上

C.爪1. E. 1. 0以上 1. 0~0.5 0.5以下

E. R. 15以下 15~己o 60以上

C. R. 2.5以下 2.5~5 白 o 5.0以上

a 0.60以上 0. éO~0.40 0.40以下

ただし，受蝕度 1く2く3

によっては交仙度の75を明瞭に区別できないのは，第 3 去からも察せられるととろでるるが，

3 

表 各指標の限界値

フ

各種土壌の;W!完結民主み亡も，水分当量がブ三

きくとると法透がN.H くなって地表流量の士??加l

をきたし流Lをうけやすくたると考えるとと

は疑問であり， Musgr2.ve も法透量と水分当

量についてìW比した官庁県143，支腎土で、は両Jf

の 1mには有立な十1I関関係がないことを指摘し

したがって， C，/M.E. の大小がこi対;ている。

C.R. I a 
による， ，_とよる

IlWi 位Ii院 f立

第 5

D.R. C./M.E.I E.R. 
t乙よる. ìこよる ìこよる
順位順位 11関伶

表の透7]\'[;1北反比例し，地表流下量に関係があ

少なくるとするにはまだ波多の疑問があり，

C.爪!I .E. だけを単独に取り上げるともこの
1
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あろう。

以上の考察から結論すると，受蝕性の指秘
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として役立つものは分散率，粘土比，侵蝕率

とのうち白然状態のなよぴ安定指標である。

現地土壌で、iWJ定しうる安定桁棋が相対的にも

っとも実際的であり p 測定本易な分散率， fJ;
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二u七もかな 0 良い指t廷であることが認められる。とれら桁棋の代夫['1句な侵出l率は，一つの桁加

には遣いないが，侵出1I支の }~J立とするよりもむしろ多くの指椋の};]:休としての価自立のブjが大き

いで3うろう。とれらの4UT を::rJほすると，一つだけの桁加でl:壊の受i通性をiili断せi=' 1こ，二，

三の指標をキIJイヤわせて )IJ いれば'乏他度判定i土一応可能であるとお(jτ る。

附;;~l的にみいだされたととは， Ir司じ三組暦あるいは花rliiJ ~I~~の地区でも p 場所により l切らかに

叉M\皮を具にする泡区があることで，測定した三紀)ぽA.J.コ地区 1'd:，数年前まで肥料日 IJ生長試験

が行われてし、たよ也域のIj lでも p もっとも土壌の訪れ、出来や怖が〔に "(~-rむ地区であったため，いす士、

れの指椋から判断しでも líliJM\nと思わlLるが， li ij じ三紀討でも Bの泡区は p 表ニL茂< f.rlj7lWLで

地衣闘が裸tll している出[処も多いため，指標の自立も l切らかに佐似をどうけやすいととを示してい

る。との点は質的には以前から ;iít1ifl されているととであるが，と ~lらの指誠によっ℃も僻認さ

れp 単に地質だけで交問u主を判定できない実状は六いに:)雪山:すべきことであろう。

(2 ) 正也被状態と新らしい桁持

( i ) 材同也. *果1也の 11号

第 6 表 分散分析表

要因平方和呂由度不fllI~分散 F F ll • ll5 

東北火山!火

全分散 426.5

地彼別 l己0 ， 5 I=O.J 9.76 >ふ 32

実験時二別 98.0 12.2 0.66 く 3.44

;~:~ 3主 14白 .0 s 与 18.5 

三紀!çS:r A 

全分散 177 己 .6 q 

地彼J.iU 1742.4 L 42.4 600. 呂3 >7.71 

実験時別 21.6 5.4 1.86 く 6.39

m EλPニE工ニ '1.6 」 2.9 

三紀!母 B 

全分散 A12.0 9 

地被J.JU 3~4." 384.4 74.64 >7.7 

実験時刻 7 .0 ι 1.8 0.34 く6.39

;i'~'-，k b弓立己 20.6 L 5.7 

花区岩 A 

全分散凸1::'.0

地担~ 5.!i) 4%.0 490.0 35.64 I >7.71 

実験日刊Ij 70.0 ι 17.6 1.28 く 6.39

き呉 と士うピど も三 .0 月 13. 己

才EI話器 B 

全分散 140.9 9 

地被別 8.1 8.1 0.43 く 7.7 J 

実験時J.Jij ,7.4 ♂ z ILL4 0.76 く6.39

言矢 fli:: I~，. ，~ 4 18.5 

従来の十17総は地被状態をと対象外に必いてい

るため p それらによって林地， f~!地の交Mu主

の~~~を判定したずf料はないが，一般常識から

いっても林地土壊がより 11首位性なととは決定

的である。との l廻係は第 1 表あるいは第 5 去

を，羽べれば多少は認められるが，従来の指主;;

の li{Cの rjr には :j~!:径についての値が直接とりい

れられている部分が多いため，それらによっ

て判別するのはあまり也当といい刻1 (，との

ような廷の検討は土壌tjMlにも関係した;i~)Î'桁

棋によるのが安当と芯われる。そとでi:{~2 去

の data のうち材d'也，視!地の両??が対応して

いる aの位について分散分析法により統計的

に検討してみたのが抗 6 去である。との市IJ，:!f~

によれば、，いす下üの地区にむいても実験時別

の値には有意の去がなしかっ東北大山友と

三紀居A必よぴBの三地区ではヰ料血，裸地の

EEがw立である。すなわち， ì[!lJ定したその時そ

の時の a の値の多少の変化は~~I床がなしそ

れらの差よりも林地と:~!地の差の方が意11;j;:が
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あることになり， a の恒数性が15一九きされると /IÎJrt寺に林 l 也， t~U也の主を IIJJ らかにしうるもので，

とのμは地肢による主がl別併にでない従来の指械によとしきわめてすぐれたヰ年長で、ある。なゐjヒ

またBでは両行1 二千f立の.~'f~AI;: ネ~、ては村~t也の方が初U也よけも'乏他性，尚治の地区について，

がないとなった的民について考えると " þ!!._の林地は数年11な砂防工:m: を行-c.-，たばかけで附j支工Jコ

BJ)林J也も典型的な控jii.\::f*;'~でネズミサシ，あとが挺?:I~ と残っている区岐Jコ山Ji'f間近であり，

まだ林地としての!I'!jf~.zを↑，;;)えていないのが同\1 人!とιゎAL，いササなどが放生しているだけじ，

この中h~I~1土必-rしもイミ合ゃれも林7也，千:Qkl:也として比較j るのが適当でないところからすれば，

一応，~I' .\'J;j: なよ也こ AL ら :1二 j~l~がL 、十J， L も浅い風化:1 :)ぼであったよ誌をー止!}(包すると，王1ft とはJ目、えぬが，

三たli.J': ii iJの淫i@にともなう a の変化状況にも消! /すべ区の川!m としてなた(;)1'究のづj~j'也があ 1) , 

きであろう。

落葉千日tf;の ~r:、
、J.

1
 

.
I
 

/
，
‘
、
\

、

J1之近森林の佐伯l;Jjll:機能のなかで落葉の作IJJ を無視しえないととが立;;，ElJ)川口1) されはじめて

ーがi処は落葉をそのまま{{-いるため，関東ロームの地区では林地のr/tに二 íl:j処の地点をとり，

との aこの両討を干:!lU也と対応させてìllリユiZ した的見切~ir~ 7 去で，世し，一位i処l主孫i!起を|治いて，

ととでも前述したように林t也と槻地の設は検の fi!'[について分限分析をしたハが前 8 去である。

H寺I! il (分)ー-ìf;)歪廷(粍) と a第 7 '3廷11 11 しえたが，実験II.'j， j)ljJY;X:: ~ 

時IMJ林地lÃJ J) 二がj'Z与の主!土認めら
a り平均
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そこで落れぬこととなった。

0.50 
O.d 
O.~:=) 
、

0_ 51 

ペノ，
一 _0

一- , '. 0 
-0 ノ

υ ・ョ

ペ(

一.'
e 
」

ー.'

1.9 
3.8 
2.5 

? " 
2.0 
2.9 

1.6 
2.9 
2.0 
2.0 
1.7 
フ A

7.0 
1.4 
1.a 
1.2 
1.6 

ー
ォ

3
4
5
0

主EがifrU，;-;]\.r! t の， 1:(;今を iHU過す

0.::,5 地Ï'~: る 'ltn 乞汚-え， Jjlmいて林地

内の二t(Cj処に対して ilíJ;J'( (ll 

つ.心9
0.63 
コ .64
0.', 
つ，')

�.� 1 

1 ，告へ

ん 9

.ノ

rj. L~ 

O. 

8.0 
6.2 
4.7 
4.3 
:1.9 
4.3 

6. ' 
4.9 
3.7 
J.υ 

2.9 
3.1 

4.0 
己 .2
2.3 
2.2 
i .8 
ヌ .0

!
?
}
h
ο
4

‘

r
J
〆
O

の iéj- ノl'(r/ t に '(:(î土分を 15 g �f 

0.66 (落葉なし)山
川
己

E
 

↓
よ
い

v
t寸入)による ì!!I_I')Lを行ってが

(泊;l'\.を JIJ I.、た I;~~\/) a を a'

円 Jj

0.68 
O.:A 
0.' ! 

ノ .1\

.cb 

戸、

υ-. 

34.( 
フ→つ

29. 正

22.9 
戸五了
、J 一・

19.6 
20.2 
14.7 
16.0 
14.7 
22. 己

15.1 
14.7 
11.9 
12.2 
10.2 
17.1 

9.7 
10.2 
7.6 
8.3 
6.6 
11.3 

-
2
3
4
5
6
 

とする)主主1: 11'，し fニ (;;(\9
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'
寸
庁
l表)。第 9 去のがのf!lLを p_çび

分散分析(第 10 夫)すると 3

第 8 表分

要因 平方和 自由度 不偏分散

全分散 824.95 17 

地!被別 611.45 2 

実験時別 13.61 5 

1長老 199.89 10 

ことでも実験時による差l土認
表中斤分散

められないが，落葉の有無に
FI]・ 1国

>4.10 

く 3. 己3

F 

1;:::. :2ヲ

つ 14

己O己 .73

2.72 

19.9ヲ

よる差は有志となれ在!?氷で

は区別しえなかった落葉有無

検出しうることになった。 ? 
しJ

による差でも濁水をIiJいると
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第 9 表 渇水による時間(分)一一穆透量(粍)と a' かも Jふ廷のあるがi処では， a' 

--------------- 時間 5 1 10 15 30 
地被・回数~~ v 'V 

a' 

l 20128134l5l i 054 
? 2.9 I 4.4 I 5.8 I 8.8 1 0.62 

落 現; な し 3 3.4 5.0 6.4 9.6 0.57 
, 4 , 4.2 6.1 7.7 1�.9 0.58 

3.3 3.8 6.5 I 0 , 53 

2 
l l.5118.625.6139.4l 0.69 
13 , 7 21 , 1 28 , 7 45 , 9 0 , 68 

落 1iI: あ り 3 1 1 . 6 17. 9 23 , 5 己9 ， 2 I 0.68 
4 29.1 44.1 61.2 99 , 9 I 0 , 69 
5 I 12 , 2 18.8 25 , 1 39 , 4 0.66 

第 10 表 分散分析表

a' の平均のfn'Iが清水によってえた a の

1n'c とほとんど変らないにもか

| かわら札落葉がたいと出水
0.57 

による a' カr a によとし小さく

なるととは p やはり?在来がこL

0.68 壌のゴf: {:;細管間隙を閉塞する

開市111社物を搭過してp 土壌の

安定度を維持する作川を行つ

要因 平万和 日出度 不{同分故 F Fo・ 05
ている証拠であろう。濁水を

)IJ いる測定は，一度注イくする3じ、 5j' 日Sλ1, 370 , 4 

落葉有無、 313 , 6 

実験時別 34.1 

誤 E三五z三- 22 , 4 

9 

己 13.6

4 8.6 

4 5 , 6 

56.00 

1. 54 

>7.71 とその地点で再び1J11J:むを操り
く 6.39

第 11 表 潟水による時間(分)ー -，('D透量(粍)と d

返すことができないため，附

;止の条件が同ーとみられるi也
______________ r尋問

一------、 υ10 1 己 20 25 30 ,,' 地区、------------
,1/,1: 

二紀層A[ 林地 40.9 63 , 7' 80 , 8 106 , 6 , 124 , 5 137 , 1 0 , 69 
一 線地 1 ， 2 1.5 1.7 2 , 0 2 , 2 2 , 4 0.38 

三紀郡(開 47 , 3 61 , 5 74.3 8~'~1 96 , 3 lO~，~ 0.46 
-"'L.. 'FI~ 1 :f!�.Jfii 1 , 5 1, 6 1.8 2 , 0 2.1 2 , 2 0 , 23 

関東ロームにたけると同様の

tes1.は他の地区について行い

えなかったが，三紀))守主計よぴ

花;rtjJ !:JI ~.ーの地区で， ----":;主の清水

を JJJ いた測定の故後に 1 回だ

け加点を注水したもの(お

11夫)についてがをよjとめ，�:]" 

花尚岩A[ 話題 24 , 0 29 , 6 3! , 8 33.6 34.9 36 , 1 0.22 
14 , 7 17 , 820 , 8 .7.2, 8 24.3 25 , 7 0 , 32 

花開(部富山山川 441469498 0 , 27 
1.7 2.1 2 , 5 1 2 , 71 2.9 3 , 1 0 ，己3

地区

一寸回企「林地
二市L回目 ti才一地

三紀層B(1311

花嵐岩A[ 軽自

B[ 林地花岡岩 l 下京地

第 12 表

棄却限界域

O ， 79~0.69 

O ， 55~O ， 3ヲ

O ， 49~0.43 

0.40~0.24 

O ， 28~O ， 19 
O ， 45~O ， 29 

0.47~0.25 

O.44~O ， 34 

, a 

0 , 69 
0.38 

0.46 
0 , 23 

0 , 22 
0 , 32 

0.27 
0 , 33 

水の場合にえたaの官〔と合わせて Thomp-

80n の束却検定を行うと p 第四表のごと

く，林地ではすべてのがが棄却限界域内に

はし、って棄却できないのに反し，判u也では三

紀Ji- A.B;主主よぴ花尚治 B の地区が aF の

値を棄却しうることとなる。これは上記 3 地

区で、は清水による a と i.B37.Kによるどとは

別1Iidのものでるること乞示し， a>a' と判断して差支えないであろう。 ここにも花向岩 A 区

の特異性が川てきてはいるが，こ jれL らの結」県JιL と関束ロ-ム区につしい、てえられた末私針iJ問1

考考令えると，落葉の作Jtlが枕H日しうることとなる。

以上の考察からすれば，新らしい安定指棋は林泊p 視地の '1'，'ちのさとく i也被物の相遣による受
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蝕度の差を検/11，しうるとともに，ひいては話集の侵内防止効果の一端をも表現しうるものでる

る。この点は従来の指艇に比して新指棋のもっとも特長とするととろで，森林の{長引!防止機能を

解明するには，ぜひとも地被物の影響を考慮に入れた指槙が要求されていることを，巴えば，現状

で、は林地土臨云々の/lU題を取り扱うにはきわめて重要な指棋であると:考えられる。しかしp 土

壌j訟が極端に不辿続で、あったり浅かったりする場合にのみ，まだ検討のう~~j也が残さ Jノしているも

のである。

W 要約

従来の受Íí1vtt桁1]~~li主，採取土壌の室内iJll]5とによる土壌の物理性を基礎としたものが多い点を

考慮しp 二UJi~制定;の叫壊をなるべく少なくした自然状態下の現地土撞について測定しうる指標

を考究した結決， Musgrave の時間一一法透量の関係式 I=bt" の a を新らしい受蝕位指標

として提唱し，とれを安定指槙 stability index と名づけた3 各地土壌について従来の指棋の

中の主要なものと祈指標とを測定し，それらの飢から各指標の価値を考京すると，つぎのよう

に要約される。

(1) 一つだけの指標によって土壌の交的を完全に判定しうるような精度の高い指棋は現在

ないが，従来の指加の中では分散率p 粘土i七が実!lJft大でp 侵出:率とれにつぎp 新らしい安定

指標は11としてそれらに劣らぬ価値をもっ指艇である。

(2 ) 前記の指棋によって耐蝕，cJP耐211を判定する場合の限界値は，たたむね安定指標 0.6 ，

分散率 15，粘土比 2.5，侵企h率 15 と推定される。

(3) 従来の指棋が土性を主としたものでb るのに反し，新指標が;fl!~~~を主とした綜合性質ー

を示すものであるため，林地，祝地の差のような地被物の相遣による交仙!与の差を検出するの

に{更であれ落葉などの地被物はそのままにして測定しうる特長がある。

(4) 安定指紋を測定する場合に p 地彼物があれば清水・濁水のいやれを:JIjいてもその値に

差が認、められないに反し，地表面が露!H していれば清水を用いて求めた1n'1より湖水を用いて求

めた値の方が小さくなり，地被物が濁水中の{帥m粒子を搭過する作用が証明され，Lowdermilk 

や Kraebel の訟を裏書きしうる。

(5) 従来の指標もすべて侵蝕に関連する諸国子のうちの一つの土壌性質を取り上げたのみ

で，流出土砂量と直結しうるものでないと同様に，新指椋もこI二壊の受蝕度のブミノj、を目的に区別

するもので，量的に関連づけるにはなゐ今後現地の数多くの data を会たねばならないのはも

ちろんであしきたある地域の{去蝕土量の予想は p 新指棋と地形・降雨その他の要素との関辿ー

をも検討し，これら侵蝕に関連する要素を綜合的に考慮してはじめて可能となるものである。

参考文献

1) } 11 口武雄:山地土壌侵封、の研究(第 1 報)従来の資斜による統守的研究，林業試験集報 61 号，
(1951) . 

2 )難波宣士:受蝕性指標に関寸る実験，日本林学会誌， 34, 4 P 113, (1952). 



- 46 ー 林業試飲場研究報告第 70 号

3) Middleton, H. E.: Properties of soils which influence soil erosion, U. S. Dept. Agr. 
Tech. Bull. 178 , (1930). 

4) Middleton , H. E. ・ Slater， C. S. ・ Byers ， H. G.: Physical and chemical characteristics of 
the soils from the Erosion Experiment Station, U. S. Dept. Agr. Tech. Bull. 316, (1932). 

5) 一: The phY6ical and chemical characteristics of the soils from the Erosio口

Experiment Station-Second Report, U. S. Dept. Agr. Tech. Bull. 430, (1934). 
6 )満鉄誠査局訳:土壌侵蝕防止の研究 p. 223 , (1943). 
7) 菅野一郎:土壌の侵蝕率について，資ìJJlî調査会土地部会資料， 90 , (1950). 
8) Slater, C. S. . Byer6, H. G.: A laboratory study of the field percolation rat己s of soils , 
U. S. Dept. Agr. Tech. Bull. 371 , (1937). 

9) Horton, 'R. E.: Th号 role of infiltration in the hydrologic cycl巴， Trans. Amer. GeJphys. 
Union, p. 446 , (1933). 

10) Bouyoucos, G. J.: The clay ratio as a criterion of susceptibility of soil to erosion, Jom. 
Amer. Soc. Agron. 27 p. 738 , (1935). 

11) Bennett, H. H.: Some comparisons of the properties of humid tropical and temperate 
Am色rican soils , Soil Science 21 p. 349 , (1926). 

12) Baver, L. D.: Some soil fョctor6 affecting erosion, Agr. Eng. (1933). 
13) Herbョge Publication Serie云: Erosion and soil conservation, Bull. 25 p. 25, (1938). 
14) Russe l1, E.W.: Soil structure, Imperial Bureau of Soil Science, Tech. Communication 37 
p. 4, (1938). 

15) F白色 G. R.' Browning, G. M. ・ Musgrave ， G. W.: Relativ号 infiltration and related 
physical characte:r isticδof certain soils, U. S. Dept. Agr. Teごh. Bull. 729 , (1940). 

16) Lewis, M. R.: Th号 rate of infiltration of water in irrig呂tion.pra::tice ， Trans. Amer. 
Geophys. Uロion， p. 361, (1937). 

17) Roδt， C. O. • Rowleヨ， C. A.: A stu:iy of foctors affecting the stability of aggregates , 
Proc. Soil Sci. So::. of Am乞. 5 p. 421, (1940). 

18) 米国茂男:地力と土壌'f5%釘t (H) 長学 1 10 p. 28 , (1947). 
19) Lowdεrmilk， W. C.: Influence of forest litter on run.off , percolation and erosion, Jour. 

Forestry, 28 p. 474 , (1930). 
20) Kraebel , C. J.: 日本の休業と治水性JJj';'，治山事業参考資料 5, (1951). 
21) )11 口武!Ljj; ・川口喜代志:地f:i見物ryU) ，μ色f!lí}JJf:機能に関する実験(予報)，日本林学会誌 35 ， 3 
p. 73 , (1953). 

Se臼nshi吋iN
Moun百lnt同凶a剖i加n Area一Sec∞ond Report Erodibi凶i江litげy Index 0ぱf S白oi口1.

Rおumé

There are many indexes on erodibility of soi1. But most of them are obtained 
bymea己uring the physical cnaracters about soils in the 1aboratory. So they are 
in litt1e relation with soi1 structures. Considering this , we offered a new erodibility 
index n日med stabi1ity index that is exp:::ment "a" in the infi1tration-time equation 
1 = bt" , derived by Musgrave. After measuring the soiI properties having the 
greatest inf1uence on soi1 erosion by old and new indexes, we discussed the va1ue 
of inclexes. ResuIts gained are !mmmarized as follows: 

( 1) There is no inclex to judge the degree of erodibility perfectly. Although 
dispersion ratio and clay ratio have the highest app1icationa1 value and next 
ccmes erosion ratio , a new inclex a1so has a vcclue simiIIar to the first two ones. 

( 2) Tentatively we present the foIIowing limiting va1ues for distinguishing 
erosive fr� nonerosive !!oils sucﾌ1 as 0.6 in stabi1ity index, 15 in clispersion ratio , 
2.5 in c1ay ratio and 15 in erosion ratio. 

( 3) Whi1e olcl indexes are base�. on soil textures , new one is something to 
re1ate with soi1 structure. This a1so facilitates to distinguish between erodibi1ities 
of bare and forest 1ands. 

( 4) Tile proceclure to decide the value of new index can be carried. out 
even on sites with forest 1itter. Comparing two kincls of “ a" , exponent of 
I=bt"，一一一one �.eci�.ed by pure water ancl the other by muddy W8.ter-ー， ¥ve can 
find out the filtration runction by forest litter. 

( 5) Both ne'.v and old indexes can on1y distinguish erosive from nonerosive 
soi1s qualitative1y , so these data must be combined with fie1d data of rainfalI, 
erosion, topographic factors , etc. for estimating soi1 10ss from a given area. 


