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A b stra ct

A sim u lated rain fa ll stu d y w a s con d u cte d to ev alu ate the effects o f slop e g rad ien t on in terrill

e rosion o f S h irasu ，a V OIcan ic ash soil． A sim u lated 30－m in ．，62 m m ／h rain fall w as ap p lied to th e

s lo p e s o f 6 0 ，9 0 ，1 20 ，15 0 a n d 2 0 0 to m e a s u r e in te rr ill e ro slo n a n d r u n o ff． W h e t h er ru n o 打 o r so il

lo s s r a t e s a l l s h o w e d r a p i d i n c r e a s e i n 丘 r s t t e n m in u t e s f r o m t h e s t a r t o f e x p e r i m e n t e x c e p t f o r

s lo p e 6 0 a n d 9 0． R u n o ff b e c a m e a lm o s t c o n s ta n t fo r s lo p e s o f 1 2 0，150 a n d 2 0 0，b u t s o ll lo s s r a te s

s ho w ed a d ifferen t v a rian ce a ccordin g to slop e g rad ien t at th e latter h alf o f 30 m in ru n ． A th ird

▼d e g r e e p o l y n o m i a l f o r t h e r e la t io n o f g r a d i e n t w i t h r u n o ff a n d s o il l o s s r a t e s c a n b e e s t a b l i s h e d

b ased o n  t h e r e s u l t  o f r e g r e s s i o n  a n a l y s i s o f d a t a ． B u t v a r i a n c e i n g r a d i e n t f o r r u n o f f d i f f e r e d

fro m th at for so illo ss． F o r run o ff，u n d er th e co n dition s of the e xp erim en t，th e m a xim u m w as 150 ，

a n d th ere w as a decrease b ey on d th is slop e g ra dien t． S oilloss rates in creased w ith slop e g ra dien t

W ith in  t h e  r a n g e  o f  s t e e p n e s s i n  t h e  e x p e r i m e n t a l c o n d i t i o n s ． B u t i n c r e m e n t  r a t e s  d i f f e r e d

a c c o r d in g to t h e s lo p e g r a d ie n t，rapid in c r e a s e w a s n o te d fo r slo p e s f ro m 90 to 1 5 0，an d s o il lo ss

ra tes a atten ed b eyo n d 150．

K e y w o r d s ：S hir a s u ，In te rr ill e r o sio n ，S lo p e g r a d ie n t

l． Im tro d u c tion

S o il e r o s io n a n d its c a u s e s h a v e b e e n s tu d ie d e x te n s iv e ly ． A s a n im p o r t a n t fa c to r a 庁e c tin g

t h e  m a g n i t u d e  o f  s o i l e r o s i o n ， S l o p e  g r a d i e n t  h a v e  b e e n  s t u d i e d  d e e p l y ． P r e v i o u s  s t u d i e s

C O n Clu d e th at th e rela tio n b etw e en slo p e g ra d ie n t a n d so il lo ss Is cu rv ilin ea r． In v estig a tio n

b y  Z i n g g （ 1 9 4 0 ） s h o w e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s l o p e  s t e e p n e s s  a n d  s o i l e r o s l o n  t o  b e

e x p r e s s e d b y y ＝ a X b w h e r e b is l・4 8 ，a is O・0 6 5 ，Ⅹ is t h e p r e s e n t o f s lo p e g r a d ie n t a n d y is th e

e ro d e d w e ig h t o f so il lo ss in p o u n d s． M e y e r a n d  M o n k e （ 1 9 6 5 ） u s e d  a  v a r i a b l e s l o p i n g b e d

別1e d w ith g ra ss b e a d s to d eriv e a m o d ified p o w e r eq u atio n w ith a slo p e fa cto r e x p o n e n t b，

r a n g in g fro m 2・O  t o 2 ． 5 ． S m i t h a n d  W i s c h m e i e r （ 1 9 5 8 ） d e v e l o p e d  a p o l y n o m i a l e q u a t i o n t o

d e 丘n e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s o i 1 1 0 S S  a n d  g r a d i e n t  t h a t  u s e d i n  U n i v e r s a l S o i l L o s s

E q u a tio n （U S L E ）（W isc h m eie r  a n d  S i m i t h 1 9 7 8 ） ． S l n g e r  a n d  B l a c k a r d （ 1 9 8 2 ） s t u d i e d  t h e

i n terrill ero sio n o f tw o so ils o n slo p es fro m 3 to 50 ％ ，1n tera c tio n b e tw ee n s lo p e g ra d ie n t a n d

S O il p ro p erties w a s su g g es te d b y th e re su lts，a Se CO n d －d e g re e p o ly n o m ia l o f th e fo rm D w ＝ 0．2 2

＋9．3 7 s in Q － 8 ．4 3 s ln 2 Q fo r s ilt y c la y lo a m s o il a n d a t h ir d －d e g r e e p o ly n o m ia l，D w ＝ － 0．10 ＋

7 ．6 6 s in Q ＋ 5 9．49 s in 2 Q － 10 1．6 5 s in 3 Q f o r lo a m s o il u s e d in t h e ir s tu d y ，W h e r e D w is in te r r lll s o il

l o ss，Q is s lo p e a n g le ．

Y a i r a n d  K l e i n （ 1 9 7 3 ） w h o ， i n  a n i n v e s t i g a t i o n o n  n a t u r a l r u n o f f f r o m  t h r e e  e b r i s ≠ C O V e r e d

h illslo p es w ith slo p e g ra d ien t o f 150，19 0 a n d 250，fo u n d an in v erse re la tio n b e tw e en sed im e n t

y ield  a n d  s l o p e  g r a d l e n t ・ A d d i t i o n a l r e s e a r c h  d e a l i n g  w i t h  s l o p e  g r a d i e n t  f a c t o r i n  t h e
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U n iv e r s a l S o il L o s s E q u a t io n h a s in d ic a te d th a t t h e e庁 e c t o f s lo p e g ra d i e n t o n in t e r r ill e r o s io n

d ep en d o n th e so il（Q u a n sa h 198 1，Sin g e r an d  B l a c k a r d 1 9 8 2 ， a n d M e y e r a n d H a r m o n 1 9 8 9 ） ．

S o il e ro sio n is  d i v i d e d i n t o i n t e r r i l l ， r i l l ， a n d  g u l l y  t y p e s ． I n t e r r i l l e r o s i o n  s o i l p a r t i c l e

d e t a c h m e n t b y r a i n d r o p i m p a c t a n d p a r t i c le t r a n s p o r t b y s p l a s h a n d s h a ll o w o v e r l a n d 月，O W ．

M o d e ls s u c h a s th e W a te r E ro sio n P red ictio n P ro ject（W E P P ）h a v e d istin g u is h e d in terrill a n d

r ill p ro c esse s in th e stu d y o f so il d e ta c h m e n t a n d tra n sp o rt．

T h is stu d y  w a s  c o n d u c t e d  t o d e t e r m i n e t h e e f f e c t o f s l o p e g r a d i e n t o n i n t e r r i l l e r o s i o n o f

S h ira s u s oil in s o u th ern K y u s h u o f J a p a n a n d to sh o w h o w in terrill e ro sio n is rela ted to s lo p e

g rad ien t．

2． M eth od  a n d  M a t e r i a l s

T h e  s o i l u s e d i n  t h i s  s t u d y  w a s  t a k e n  f r o m  M i y a z a k i ， a  p r e f e c t u r e i n  s o u t h e r n J a p a n ．

S h ira su is v o Ica n ic as h so il w h ic h is su sce p tib le to ero sio n o w in g to its lo w in o rg a n ic m a tter

C O n te n t，10 a m  C O n t e n t S ， a g g r e g a t e  p e r C e n t  a n d  s m a l l d e n s i t y ． I t s  p h y s i c a l p r o p e r t i e s  a n d

t e x tu re a re s h o w n in T a b le l． S o il p a rtic le siz e w as d eterm in ed a cc o rd in g to J ap a n e se u n ified

S O i l c l a s s i丘 c a t i o n s y s t e m ．

T h e drop－form er typ e rain fallsim u la tor selected in the stud y w as d esig ned by H oso yam ad a

i n 19 86， It  c o n s i s t s  o f  a  r a i n d r o p － f o r m e r ， t W O  p r e S S u r e  W a t e r r e S e r V O i r s  a n d  a  t i m e r ． T h e

f ea tu re s  o f r a i n f a l l s i m u l a t o r i n  t h i s s t u d y  h a v e b e e n r e p o r t e d  b y  H o s o y a m a d a （ 1 9 8 6 ） ． T h e

r a in d ro p－fo rm er is c o n sis te d o f 2 1 p ip es w ith 13 n o z zles，a n d ra in d ro p s  a r e f o r m e d a t 2 6 0 c m

f ro m th e su rfa ce o f tes t p lo t． R a in fa ll in ten sity w as c o n tro lled b y a d ju stin g tim e fo r th e v a lv e

l e ft o p en o r sh u t． In th is stu d y ，0．1 sec o n d fo r o p e n a n d O．3 s eco n d fo r c lo s e w e re se le c te d to

C O n trO l ra in d ro p－fo rm in g ，a n d to g iv e a 62 m m ／h ra in fa ll（a little w e a k e r th an th a t in d ic a ted in

T a b le s o n th e s a m e co m b in a tio n o f o p en a n d clo se tim e，be c a u se o f th e s en ility o f ra in d ro p－

f o rm e r）． R ain d ro p  s i z e  d i s t r i b u t i o n  a n d  t e r m i n a l v e l o c i t y  a s  t w o i m p o r t a n t  p a r a m e t e r s i n

r a in fa ll s im u la tio n  a r e l i s t e d i n  T a b l e s 2 a n d 3 ． T a b l e 3 s h o w s  r a i n d r o p  v e l o c i t y  t o  b e

e sse n tially s a m e w ith th e te rm in al v elo city o f n a tu ra l r ain fa ll．

T h e soil w as p ack ed in to 150 cm long ，40 cm w ide a nd 20 cm deep w ood en －b ox es w ith holes

o n th e b o tto m ，a n d a d ju sted to re a ch a b u lk d e n sity o f O．8 3 g c m －3（F ig ．1）． S p la sh e d p articles

w ere c o lle cted u sin g th ree tin p late o f 5 0 cm h eig h t m o u n te d v ertica lly o n th e p lo t b o x sid e s

（ Se e p h o to ．1）． T h e lo w e r s p la s h c o lle c t o r w a s r e s t e d o n t h e s id e s o f th e fr o n t r u n o 庁 sp o u t，

T a b le l  P h y s i c a l p r o p e r t i e s o f s o i l u s e d i n  t h e e x p e r i m e n t

S oil grad e
S o il d ensity

2 ．529 （g／cm 3）

A g g reg a te p ercen t ln別trationparameter

S an d  S i l t  C l a y

4 ．4 ％ 1 ．4 2 × 10 ‾2 c m ／s e c ． 76 ．7 ％ 1 4 ．8 ％ 8 ．5 ％

T a ble 2 R ain d ro p d istrib u tion o f the rain fall sim u lato r

E lectro m a gn etic v alv e

O p en （sec．） C lose（sec．）
P ressu re（k g／cm 2）

0 ．2 0

0 ．1 0

0 ．1 5

0 ．2 0

0 ．2 5

0 ．3 0

R ain in tensity（m m ／hr）
R aindrop size（m m ）

M ean  R a n g e

83
1 0 7

1 4 2

2 02

1 ．2 ′〉 3 ．3

1 ．2～ 4 ．4

1 ．2～ 4 ．4

1 ．2～ 2 ．2



報文 ：In a u en ce of S lo pe G rad ien t on In terrill E ro sion of S hirasu S o ll

T 8 b le 3 R ain d rop v elo city of th e rain fall sim u lato r

3 9

E le ctrom ag n etic v alv e
P ressu re（kg／cm 2）

O p en （sec．） C lose （se c．）
R ain intensity（m m ／hr）

R ain d ro p velocity（m ／s）

M ean  R a n g e

0 ．2 0 0 ．3 0

83

1 07

1 42

2 02

8．0 ′－ ′ 1 0 ． 5

6．9 ′ 〉 9 ． 6

6 ．4′～ 10 ．8

6．1 ′ 〉 9 ． 5

p le S Su le  g 8 u g e
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F ig ．1 T h e illu s tr a tio n o f ra in fa ll sim u la te d te s t．

1 e a v in g 5－m m －W ide g a p b e tw ee n th e s p las h co llec to r a n d th e to p o f th e lo w er sid e in o rd er to

l et ru noff and soilpass th roug h． S plash sam ples w ere collected at fou r d肥eren tsites at a tw o
m in u t e s in te r v a l f o r w a s h e d【 a n d s p la s h e d －0 庁 m a te r ia l t h r o u g h o u t e a c h 3 0 m in u te s r u n ． A ll

s a m p le d w e r e w a s h e d o 庁 e a c h s p la s h b o a r d in t o a lo w e r c h a n n e l a n d t h e n in t o fo u r s e p a r a te

c o n ta in ers． S u rfa c e a o w ero sio n s am p les w ere c o lle cted sim u ltan e o u sly ． T h e so il w a s sa tu－

r ated a s fu lly a s p o ss ib le w ith a sp rin k ler b e fo re th e b e g in n ln g o f tests in o rd er to k ee p a sa m e

S u rfa ce  s i t u a t i o n ．

3． R e su lts  a n d  D i s c l l S S i o n

S lo p e g ra d ien t is a fa c to r a ffe ctin g ra in d ro p d e ta c h m en t，in 別 tra tio n a n d en e rg y o f ru n o 庁・

T h u s，n O t O n ly th e m a g n itu d e o f soil lo ss，m O d e ls o f ru n o ff a n d so il e ro sio n is a lso a ffe cte d b y

s lo p e  g r a d i e n t ． T h e i n a u e n c e  o f s l o p e  g r a d i e n t o n i n t e r r i l l e r o s i o n  w a s t h u s  e x a m i n e d  b y

a n a ly s is o f v a r ia n c e o f t h e s o il lo s s p r o c e s s，r u n O 庁，a n d s o il lo s s a m o u n t．

1） S o i1 10 SS p r O Ce SS

F ig ．2 s h o w s soilloss process on di庁erent slopes．Soilloss rate was smalland slight

8 u ctu ation w ith tim e o n th e slo p e s o f 6 0 an d 90，b u t w a s c o n sid e ra b le fo r slo p e s o f 120 a n d 1 50．
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P h o to・1 S oil test bo x・up Slo p e・do w n slo pe・an d side sp la sh co llecto rs．

（
月
日
＼一
重

笹
口
岩
O
S

∨ む 川 1 5 2 0 2 5 8 0

D u 一色紬 ∩ （m 汁り

F ig・ 2 V a r ia n c e o f s o il lo s s r a te w it h te s t tim e．
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R u n o 庁 r a te in c r e a s e d q u ic k ly in t h e fi r s t te n m in u te s，a n d th e n h a r d ly c h a n g e d fo r s lo p e s o f

1 20 a n d 150（F ig ．3）． O n th e slo p e o f 20 0，tr en d o f ru n o ff w a s g rea ter th ro u g h o u t ex p e rim en t

a n d s im ila r w it h s o il lo s s． R u n o 庁 r a t e s，O n S lo p e o f 1 2 0 a n d 1 5 0 e x c e e d e d t h a t o f t h e 2 0 0 s lo p e

d u rin g the last“teen m in utes・ R un off rates on slopes of 60 and 90 increased throu gh out the

s tu d y ． T h e s e r e s u lt s s h o w t h a t r u n o 庁 ra t e s is a ff e c t e d s t ro n g ly b y s lo p e s t e e p n e s s ・

T o  d e t e r m i n e  s o i l l o s s  a n d  r u n o f f  w i t h  t i m e  s i m u l t a n e o u s l y ， S e d i m e n t  c o n c e n t r a t i o n  w a s

c a lc u la te d  a s  s h o w n i n  F i g ． 4 ・ F i g ・ 4 s h o w s  t h a t  t h e  s t e e p e r  t h e  s l o p e ， t h e  m o r e  q u i c k l y

s e d im e n t co n ce n tra tio n b e co m es m a x im u m ． Sed im en t d e cre as ed slig h tly ln th e la st tw en ty
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m in u te s o n a ll e x ce p t th e s lo p es o f 60 a n d 20 0，W h ere it in crea s ed slig h tly in th e la st h a lf o f th e

t es t sin ce ru n o ff ero siv ity w as g rea ter．

2 ） R 廿n O 肝

T h e e 庁e c ts o f s lo p e o n r u n o 庁 h a v e b e e n s t u d ie d in d e t a il， Y a ir a n d K le in （1 9 7 3 ）f o u n d n o

C lea r re la tio n sh ip b etw ee n slo p e a n g le a n d ru n o ff o n a rid so ils． D u ley a n d H a y s（193 2）re p o rt

r u n o 汗 u n d e r a 2 5 m m ／h ra in fa ll ru n o ff in cre a sed fro m 69 ％ o f rain fa ll a t a 5 ％ slo p e to 86 ％ o f

r a in fa ll a t a 20％ slo p e o n silt lo a m ． P a rso n s a n d A b ra h a m s（199 2）fo u n d a g ra d u a l in c re as e o f

r u n o ff as slo p e g ra d ien t in c rea se s to 12 0 a n d ra p id d e cre ase in ru n o ff b e y o n d 120・ G ro sh a n d

J a rrett（199 3）n o ted th a t fo r slo p es e x c e p t th e 5 ％ s lo p e ，ru n O 庁 in cre as e g ra d u a lly to n e a rly a

c o n s ta n t ra te in lO m in ． A s rea so n s fo r th e ab o v e，（1）so il u se d fo r test w a s d iffe ren t，an d （2）

S lo p e ra n g es a n d te st s ca le w er e n o t sa m e，Sh o u ld b e co n sid e red ・

I n th is s t u d y o n t h e e ffe c ts o f g r a d ie n t o n r u n o 庁 o n a s lo p e o f v o Ic a n ic a s h s o il，丘n d in g s a r e

t h e sa m e  a s  t h o s e  o f P a r s o n s  a n d  A b r a h a m s （ 1 9 9 2 ） o n  t h e  r e l a t i o n s h i p o f s l o p e s t e e p n e s s t o

r u n o 托 as sho w n in F ig．5． T he ru n o ff ra te s in c rea se d g ra d u a lly o n slo p e s fro m 60 to 9 0，an d

t h e n  r a p i d l y  w i t h s l o p e g r a d i e n t i n c r e a s e t o 1 5 0 ， f o l l o w e d  b y d e c r e a s e  w i t h s l o p e g r a d i e n t

i n cre a se b e y o n d 15 0 u n d er th e co n d itio n s o f th ls stu d y（len g th o f so il－b o x ，C O n Sta n t，b u t slo p e

l e n g th o n ly d ec ea se 6％ w ith slo p e g ra d ien t fro m O to 200． E ffe c ts o f slo p e len g th o n ru n o ff

n ot show n h ere）． T h e grad ien t at w hich run off reached m ax im u m w as greater（abou t 150）

t h a n th a t fo u n d b y P a rs o n s an d A b ra h a m s（120）．

R e su lts  f r o m  r e g r e s s i o n  a n a l y s I S  S u g g e S t e d  t h a t  r e l a t i o n s h i p  o f  r u n o f f  r a t e  a n d  s l o p e

g radien t is best別ted w ith the follow in g a third－degree po lyn om ial：

R r＝ a ＋ b s in Q ＋ c s in 2 Q ＋ d s in 3 Q （1）

R r＝ r u n O ff r a t e

Q ＝ S lo p e a n g le

a ，b ，C，a n d d ＝ 免t te d c o n s t a n ts ，a n d g iv e n t h e b e s t 缶t（r ＝ 0 ．9 9 3 6 ）

3 ） S o il lo ss

Z in g g（194 0）a n d S m ith a n d W is c h m eie r（195 7）co n c lu d e th a t o v er all so ll lo ss in cre a se s w ith

垂

1 ．0 0

0 ．8 0

0 ．6 0

040

トロ
O
u
コ
出

0 ．2 0

0 ．0 0
0 ．1 0 ．1 5 0 ．2 0 ．2 5 0 ．3

G r a d i e n t ， S i n β

F ig ．5 R u n o ff ra tes w ith slop e ste epn ess・

0 ．3 5

J l
′l

′

′

′

ぺ ｝ － ＿

、
ヽ

、

ヽ
ヽ

′

′

′

′

ヽ
ヽ

ヽ

、 ㊦ ≡

′

′

′

′
′

′
′l

′■

′
④

伊 ‾



報文 ：In a u en ce of S lo p e G rad ien t o n In terrill E ro sion o f S hira su S o i1 43

s lo p e g ra d ien t． P a rso n s a n d A b ra h am s（19 92）fo u n d in c re a sed se d im e n t y ie ld w ith g ra d ie n t

f o r h illslo p e s g ra d ie n ts o f a s m u ch a s 120，b u t fo r g ra d ien ts stee p e r th a n th is，S ed im en t y ie ld

d ec rea se d w ith g ra d ie n t，th u s d em o n s tra tin g a co n v ex －u p W a rd re latio n w ith a v erte x a t 12 0・

F o s t e r β 才 α J．（ 1 9 7 7 ） a n d G r o s h a n d J a r r e t t （ 1 9 9 3 ） s u g g e s t l i n e a r r e l a t i o n s h i p o f i n t e r r i l l e r o s i o n

t o slo p e ste ep n e ss・ T h e b e st k n o w n rela tio n is th a t o f s lo p e s te ep n e ss in th e U n iv e rs a l S o il

L o ss  E q u a t i o n （ U S L E ） ． H o w e v e r ， t h e r e l a t l o n i s b a s e d i n  d a t a f o r s o l l － C O V e r e d  h i l l s l o p e s

g ra d ie n ts ≦ 25 ％ （S m ith a n d W is ch m eie r，195 7）．

T h e p r e s e n t d a t a s h o w t h a t s o i l l o s s i n c r e a s e w it h s l o p e g r a d i e n t ，a n d 貝 u c t u a t i o n a c c o r d i n g

t o s lo p e g ra d ien t w a s sh o w n in F ig・6・ S o il lo ss in c rea se s lig h tly o n slo p e s fro m 60 to 9 0・

T h e n th e re is ra p id in cre ase w ith slo p e g rad ien t to 15 0，b e y o n d w h ic h so il lo s s w ith s lo p e

g r a d i e n t b e c o m e s 月，a t ． T h e s e r e s u l t s w a s d i f f e r e n t w i t h P a r s o n s a n d  A b r a h a m s （ 1 9 9 2 ） w h o

f o u n d e ro sio n ra tes to b e m a x im u m o n a slo p e o f 120．

R eg re ssio n an a ly sis in d ic ated th e sa m e e q u a tio n w ith ru n o fトg ra d ie n t fo r th e rela tio n s h ip o f

s oil loss and gradien t，an d is b est 飢ted by the follow in g a third－d egree polyn om ial：

S ＝ 1．2 1 1 － 2 1．9 8 s in Q ＋ 11 9 ．6 s in 2 Q － 17 8．9 s in 3 Q （2）

w h e r e S＝SOilloss rate

Q ＝ Slo p e a n g le

r ＝ 0．9 9 9

T h is is  s u p p o r t e d  b y  t h e l i n d i n g s  o f S i n g e r a n d  B l a c k a r d （ 1 9 8 2 ） ， b u t t h e f i t t e d  c o n s t a n t s

d iff e r ． T h e r e g r e s s io n c u r v e s a re n o t v e r y 負 t te d w ith m e a s u r e d s o il lo s s o n 爪a t te n s lo p e s in

t h e co n d itio n o f th is ex p erim e n t．

4． Sllm m ary an d C on clusion s

In terrill ero sio n a n d ru n o ff o f v o Ic an ic a sh so il u n d e r a sim u la ted 3 0－m in ．，6 2 m m ／h ra in fa ll，

w ere m e as u red fo r s lo p es o f 6 0，9 0，120 ，15 0，a n d 2 00 ． s p la s h m e n t lo ss，ru n O ff，a n d w a sh lo ss

W e r e d e t e r m in e d e v e r y 2 m in ． R u n o ff a n d s o il lo s s r a t e s a ll in c re a s e d r a p id ly in t h e 缶 r s t te n
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m in u tes fo r all ex ce p t th e 6 0 a n d 90 slo p e，a n d th en r u n o ff b ec a m e co n sta n t fo r slo p e s o f 120，

1 50 a n d 2 00 g ra d ie n ts・ D ec rea se in so il lo ss ra te s fo r a ll ex ce p t th e 200 slo p e w a s n o te d ．

R eg ressio n a n a ly sIS Su g g eSted a th ird【 d eg ree p o ly n o m ia l fo r th e rela tio n s h ip b etw ee n slo p e

g r a d ie n t a n d runoffrates andsoilloss．Runo庁showedamaximum ata150gradient，and

d e cre as e  w a s  n o t e d  b e y o n d  t h i s ． H o w e v e r ， S O i l l o s s i n c r e a s e d  w i t h  s l o p e  g r a d i e n t ， r a p i d

i n c rea se fo r slo p e s o f 9 0 to 150 w a s o b s e rv e d，a n d 8 a tte n e d b ey o n d 15 0．

A n a ly sis o f s o il lo ss an d ru n o ff ra tes in d ica ted th a t o n s lo p es w ith g ra d ien ts b e y o n d 15 0，

S lo p e g ra d ie n t a ffec ts e ro sio n m u c h m o re th an ru n o托 F or ex a m p le，run Off rate s w as o n th e

2 0 0 1e ss th a n 15 0 slo p e ，b u t so il lo ss w a s g re ate r．
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要 約

一本研 究で は，人工模擬降雨の実験 の もとに，傾斜度 が シラス土 における リル問侵食 に及 ぼす影響が検

討 され た 。 リル 間侵 食 の変 動 お よ び表 面 流 出 の発 生 を評 価 す る た め に， 強 度 が 62 m m ／h r で あ る降 雨 を

実 験槽に 3 0 分間与え。斜 面傾斜度 は 60，9 0， 120， 150， 200 の 5 種類 の実験 を行 った。結果 と して，60

の斜面の他 は， いず れの斜面 にお いて も， 流亡土， 流 出水 ともに降雨実験 の最初 の 10 分間 に急 に増加

し，実験経 過時間の後半で は，120， 150，200 の傾斜度 において，流 出水 が実験 の経過 に ほぼ無関係 に一

様 に発 生 す るが ， 流 亡 上の 方 は傾斜 度 に よ って 異 な る こ とが認 め られ た。 流 亡土 お よび 流 出 水 と傾 斜 度

の 関 係 を 見 る と， い ず れ も三 次 元 の 関 係 式 が 導 か れ， 変 動 の 傾 向 が 異 な る こ と が 指 摘 さ れ た 。 こ こ で

行 った 実 験 条 件 の 場 合 で は， 流 出 水 は 150 付 近 で ピー ク に達 して， 更 に増 加 す る と， 減 少 す る こ とが み

られ た 。 しか し，流 亡上 が 傾 斜 度 の 増 大 に伴 って 増 加 し，特 に 90 か ら 150 ま で の 間 に顕 著 な 増 加 の傾 向

が あ り， 150 を 越 え る と， 流 亡 上の 増 加 は減 衰 す る傾 向 が 現 れ た。

（ 書 芸芸 岩 呂 ；；…≡芸 三 男 孟 呂）




