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森林植生による降水のしゃ断についての研究
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要 旨:森林植生による陣水のしゃ断能は.流域における水収支の定民的解析のうえで，明確ιされるべ

き因子の一つである。また， 11lt水や侵食防止効県との関連において，水源地帯の樹種選択などにあたって，

考慮に入れられる悶子でもある。

本報告は，アカマツの天然生壮齢林分を対象に，下層低木頭を含む状態と含まぬ状態ιついて，また.カ

ラマツ植斡林分を対象に.間伐した状態としない無処理状態について，じ!ijョÌ[J.j相のしゃItJd主:を観測した結果

と，林内の地床他生や落葉地被物の保水実験の結果を，まとめたものであるヮ

アカマツ高木層の年間降雨量のしゃ断率は.およそ19%であったが.下木を含む場合vι:ヱ，それはおよそ

31%に達した=林下の発達吠態の差異にもよるが，下層低木額のしゃ断能は，思ったより大きL 、。

カラマツ林はアカマツ林よりも.しゃ断能がやや小さいようで，また，落葉樹なので季節による集の着脱

によって若干の差が生ずる。 幹断f(fi積合計の 1/2の強度問{えによって ， l!三間降雨量のしゃ断率は.およそ20

Zから14%に低下した3

うっ閉した林内の地床植生の発達量は少なく.また，--cれ 1'1 体の保水量は大きく見積もっても lmmに達

しなL 、。落葉地被物の保水量l主，樹種や保;視状態により差があるが. 30年生の11樹揖t乃平均野外保水容量は，

およそ

l まえがき

植生は降水の一定量をしぞ断し，その全量を地 tに到達させることがないコこの分は結局蒸発してふたた

び大気中に還元される。その量はそれほど大きくはないι しても，森林生態系の水循環に関連する一因子で

あり，山地流域からの水流出にも関与すると考えられている。一二の現象をやや詳しく述べると，森林に降っ

た降水の一部は，まず.林冠層によって.つぎi":"下層低木類や地床草類によってし平断され，さらに地表の

落葉や地被物によっても，し平断される 3 ただし，これらのいったんしキ断された降水のいくらかの部分

は，樹幹や草茎を伝わって地上に到達する 3 しカ・し，ほかの大部分は土壌水分にJJHわるニとがなく蒸発消失

するので.流出分;こ加わらないコ

者林による降水し平断作用に関迎する研究の!悟史は古く，かつ，その成果も少なくないう国外のものとし

ては，最初に HORTON， R. E. (1 919) の研究7)があり，また，圏内のものとしてほ大正初期に実施きれた森

林測候所の研究8>11 )1 9)22) がある。以後現在まで，数多くの成果が報告・6 >1 2)23)2025>26) されている 3 故

jlÎ~':'おいては，研究手法も従来のようなしャ断間.の実測法のほかに，し中断を蒸発i技量の一部として，その

土地の受ける日射エネルギーに関係すると L 、う考え方;二立つ I Heat budget method にみられるような解

析法21 )も検討されている 3 従来までの成果をみるに，その多くは特定制種の林内外の降雨 l止の比較，とく

に高木林冠層を対象としたものであって，下刷低木類以下の影響を含めた研究はきわめて少なレ。また，観

測はほとんど降雨期間に限られており，降雪期間を含むものがほとんどなく，その意味で森林植生の L~断

に関する研究は不十分であると考えるつ

よって，著者は，既往実施されてきたようなし平断量実測方法;こより，アカマツの壮齢天然林を対象iこ，
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高木層とそれに下h・'Hi~:，f(類を:'1'む1íI1j状態 Jこっき，まだ， v出制:の供誠例の見当たらないカラマツ人工J本につい

て.間伐なと.の伐採処理を)JIIえた場合と慨処理状態とを比較しながら，降雨.降雪の両相を含む全苧iこつい

て.継続して観測を行なったの岳山，まか，これじ付市して地表草類や落葉地被物のしぞ断保留 }jtを明らかに

するために，人工昨 1:11なと.の裂 i置を用いて室内実験を行なったっ観測し実験ι際して不備な点が少なくない

が，これらの請験が一応完了したので甘えりまとめ報告する l 、

なお， I試験の計画，実行にあたり種々ご教示いただいた岩手大学農学部教授武田進平.静岡大学農学部教

授高橋敏 l)j (元林業1漬験場東北交場)および佐藤 正(元林業詰験場東北支場) ，観測実験に全面的に協力さ

れた林試東北支場村上与助，関川慶一郎(現北泌道交場) ，杓崎勇作，北田健二.北田正出および高橋四郎

(jま吉)の各氏に深く感謝する 3 また，本稿のご校簡をお・附いした北大農学部教授村井延雄博士，林誠東北

交場長松下院短氏?こ厚くお礼!二1:1 し上げる。

u アカマツ天然林における試験

1I. 1 試験地の自然概況

r式験場所Lt，林業;誠験場東北交場灯:JljiÆ実験林(岩手県岩刊誌玉山村大字好摩)の一部であって，標高およ

そ220mのほぼ平坦地に成立した壮齢のアカマツ天然体分である 3 当地の気候:主， Table 1 に示すとおりで

あるが，降水量は比般的少なく1.200mm前後で， 冬季は少，-守i二して寒冷なことが特徴としてあげられる q

対象としたアカマツ林分は.林i蛤40..........45年生(平均13年) ，高木林冠帽の疎密度は85% ， ，胸高直径 6cm以上

のhaあた 1) の全本数は830本， I司じく蓄積は203m3であり ， I胸高直径:ì lO..........32cm (平均20cm) ，樹高は13.......... 

16m (平均15m) であって，二れを岩手地方アカマツ株分収穫表1) に当てはめると，地位11 1に該当するコ直

任惜別の~.:数分配など林分構造は Fig. 1 に示すとおワである 3 林相はアカマツの単純林であり，低木層;二

はツノ，、シ・ミミ・ヤマウルシ・コナラなどが多く，草本Hi'1 としてはオクさヤコザサ・ヒカゲスゲ・クマヤナ

Tabl::>. 1. 話験地の気候表(好|摩)

Climatic table in the experimental area (K�a) 

5一一一;え一一i33ι:;し\一一一n川拘t匂S ¥ ト川[Jn山山η川i1n.IFムn.IFe州1.1ふ品1レドFeb帆lドいa町ベrイかA叩IJドいいいJl1l川11山l1n.1心心川州1.1心心ふ川IJいい川Jl1川11川巾tlぺl川|
百町?「ら3~1-2 4刊二イl7r干小9υぺfイ|ドl日5.11トl8 j「「h円2辺山2μ61卜耐4り心3品向広州イ二ヨ1而二1耐h山-店目」f己!三予

子 -941-k:16jJ;;::l;:l;::I7871-5o 4.3 

〈注)観測朋問: 1938~19;jg年

(Comment) Obser¥'ational dllratiun : 1938.....1959 
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ギなどが優占しているの これらの群落組成は Table

2 のとおりである。地去には，全|可にアカマツ落ä'jが

平均 4 ----5cmの厚さに堆積している。土地-は岩手山

噴火;二よる火山灰および火山放出物から成り，土空1:は

徴砂質ロームで土壌型 BID で代去される。

1I. 2 試験方法

試験区は 3 区取った、すなわち，アカマツ高木11~(jの

みの区 (A) , アカマツ高木層の下;二低木類を含む区

(B) と無林区 (C) である。各区:土俵続しており，

A[玄:，tBIRの下回低木類を人為的に除去した状態， C

区はA区の皆伐した状態である。各区の面肢はA ・ C

両区がおよそO.lha ， B区がO.Olhaとなっている。 A

区の樹冠投影図は Fig. 2 , B区のそれは Fig. 3 の

とおりである。なお， A区と B区の高木屑の成立状態

はほとんど同一とみてさしつカ、えない。

降水のし平断現象に関連する各因子別の観測方法

ほ，つぎのとおりである。 4----11月の地上到達雨量

は， A区と B区に分けて観測したヲすなわち， A区で

は特製のポット型雨量計(受水面積lOOcm 2 ) 27個と樋

型雨量計(幅lOcm，長さ 5m，受水面積 5 ， OOOcm2 ) 3 

{嗣を， B区ではA区と同型の極型雨量計のみを 3 例所

定の位置に配置した。 A区のポ・7 ト型雨量計;主毎-4=-そ

の位置を任意に変えたが I A , B両区の樋型雨量苦|・は

岡定させた π 樹幹流下量につレては，高木の場合は，
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Fig. 1 供誠アカマツ林分の構造

The structure of the experimental 

Akamatsu (Pt:nω densiflora S. et z.) 

stand. 

Table 2. 供試アカマツ林分の群落組成支

Vegetational composition of the experimental Akamatsu (Pinus densiflora) forest 

階層
Layer 

種 名 i 優占度
Plant species I Dominance 

高木|アカマツ Pinus detωiflora 5 

High tree I ウワミズザクラ Prunus Grayana I + 

i民 木

Shrub 

l ツノノ、シノミミ C仰ω Sie仰ana I 4 

ヤマウル‘シン Rhuω4ωs t什ri化chocarpμa 3 

|コナラ Que似er何Ctωtωs se町rraαtωα 3 

|クリ Caωst抱Gωn仰 Cσre仰nαf抱a I 2 

l ウワミ… 山
ガマズミ Vib仇uグrm幻u仰Fηmηl dilat抱atωu仰lmη1 form. tかñlωosulμm I 2 

|センノキ灼μJωゆ…Oゆμ
ヤマウコギ Acαm仰nt的hopほ匂仰max dit仰)(収Eαlrバicω正alωtμun?η z 

ムラサキシキブ Call icar �a Ja ponica + 
|ケヤマザクラ Pm  
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Table 2. (つづき) (Continued) 

|優占度
Dominance 

階層
Layer 

種名
Plan t species 

Herb 

オクミヤコザサ Sasa seρ~~~d~ I 4 

ヒカゲスゲ Care:r ianceoiata I 3 

クマヤナギ Berchのnia racemos，α 3 

l チヂミザサ 0μt'smenωωlatifoliω I 2 

アケビ Akebia quinata 

ヌルデ Rhus ambigua 

|オニドコロ ﾐt'oscorea Tokoro 

| ウグイスカグラ Lonicera gracili�es var. glabra 

本ガマズミ Viburnum dilatatum form. pUosulum 

|ニシキギ凸…d
ヤマガシユウ Smilax Si作eb的oidii 

l ヤ…マサウ…/ル一レリシ R川ωμ
ウワミズザクラ Prunus Grayana 

コナラ Quercu，s serrata 

| …モドキ ωωO 
タラノキ Arαalia elat.抱G 

タチツボスミレ Viola grypoceras 

ヒトリシズカ Tricercandra ;'a如nica

1
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Fig. 2 A区(高木帽のみ)の樹冠投彬と雨蛍計の聞置点

The crown projections and the desposition points of rain gauge at Plot 

A (only high tree layer). 

供詰全木の大中小の直保階別に各 3 本ずつ計 9 本の代表木を選らび，樹幹;ニゴムホースの背割にしたものを

カラー状に巻きつけ，県水容帰に連結して捕そくした~ {.正木について :1 ， sr-均的な株 (3 ，，-， 5 本成立)を 5
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階層|樹冠投影|樹 高 l 被 度
LaY~~ __~;~~~__ 1 ，__ ~~:e/__ ，，_1 __~~~e; JI  projection I height (m)ldegree (%) 

高木|〆ヘ I ....... r ,- I >5 I 84.8 
High I 、_./ I 

tree I 0 3"'5 I :8.8 

低木 i F > l l~3I 632 
Low I _...-.、 I

I {.ノ |l< I 3.2 

凡例

P : Akamatsu CPinus densiflora) 
C : Kuri (Castanea crenat的
p J : Keyamasakura (Pruttus serrulata var. 

ρubescens) 
P G : Uwamizusakura (Prunus grayana) 
Q : Konara (Quercus scrrata) 
C S : Tsunohashibami (Corylus sieboldiana) 
V : Gamazumi (Viburnum dilatatum form. 

ρilosulum) 
A : Yamaukogi (Acanthoρanax divaricatum) 
K : Sennoki (Kaloρanax ρictum) 

C J : Murasakishikibu (Callicar.ρa japonica) 
R : Yamaurushi (Rhus trichocar.ρa) 

Fig. 3 B区(高木層の下に低木顛を合む)の樹冠。投影と雨量計の配置点

The crown projections ancl the desposition points of rain gauge at Plot B 

(containing shrubs under high trees). 

個選らんで.根ぎわで亜鉛びき鉄板をもって環状L包み，油粘土で充てんし，これに集水容器を連結して捕

そくした 3 冬季開の降雪量はA区のみで実施，標準型の雪量計12側を林内に任意問問し，あわせて同位慣に

積雪計も同数設置した。対象地を多数のプロックに分げ，林内iこほぽ均等に当たるよう留意し，その位悶を

毎年変えた 3 また，地表部からの蒸発量推定の目的で， A区にのみ紙面蒸発計を15個記置したが，その位置

は雪量計などと同様とした 3 なお，無林地の C区には上記のすべての測器(樹幹流下量の設備を除く)を l
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例ずつ設問し，有林地のものと比較対照した刊さらι，際司IH~iの実測および白記雨量計を各 1 附別途に間置

し，特製雨量計の検定に使用したョ

本誌験は1956----1950年の 4 か年間継続したが，以初の 1 ::1三は主として観測方法や標本州出法の検討のため

の予備的なものにあて，本格的;こはあとの 3 か年間に行なった。また，現地での観測は，降雨の関係ιつい

ては 1 連続降雨ごと iら降雪11仁積雪深，蒸発量などについては.毎日定時 (9 時)L実施した 3

1[, 3 試験結果ならびに考察

( 1 ) 降水量測定方法についての検対

林冠通過雨量の摘そくのために，樋とポずト型の雨量計を用いたa 前者ではその長さの範囲において，林

冠の各種の状態の部分を総指した結果が得られる利点があるが，その反面設置した範囲に限られ，林分全体

をもうらすることができない，後者の場合は，その受水[回債が小さいけれども.ほぼ全域に散在させること

ができる 3 ただし，前者の総受水面積は 3 本で 15.000cm2 であるのに対し，後者:土27個で 2 ， 70Ocm2で，そ

の1/5に満たないことになる3 この型式の雨量計と標準型雨量計(受水面積314cm2 ) を併用し.林内A区お

よび林外 CI豆において段初の 1 年間検定したとニろ.相互に多少の差異のあることがわかった乃雨 l止の担.IJ定

は，その降雨が終わった直後に行なったが， 11 1断時間が 2 時間以内の場合は 1 述統量のなかに合めている。

林外で測器の比較を行なった結果でな，価型のものは標準型にくらべ，ほとんど差異が認められないが，ポ

ヮト型のものは，平均して 5%程度少ないラしかし，ニれを林内で何様検討してみると，そのÍlI'(は若干低下

し 3%弱であった3 これらの個別の測定怖を検討してみると p 雨量階級の低いほどその差がわずかながら大

きくなることがわかった。この差を生ずる原因のおもなものとして，ポ・y ト式の場合は蒸発抑制装置がない

ので，降雨後測定までの聞の蒸発消失によるものと推定されたっこのため，ポット底部にあらかじめ少量の

ターとどγ油を入れ，水面iこ蒸発防止のための油膜を造らせるなどの詩みによってほとんど是正することがで

きたが，毎同の観測に煩雑なので，結局は降雨階級ごとの補正値を求めることによって解決した河また，樋

型のものについても，林内では落葉落校を計器に入れないよう，また，はねかえりを防ぐために内部に塩化

ビニール製の防虫網を張ったので，これによる降雨初期の保留豊も加算し補正する必要があった3

B区では，雨量計の位置は詰験期間中日il定したが， AI玄では誠験区のI面積が広いので南坑計・雪量計など

各種測却の耳目置点を毎年変えるようにした"この理由は，対象休分内のできるだけ多くの条件下での測定値

を集め，その代表怖を決定しようと考えたからであるつ樋型の雨量計は，林縁部を避け，林内の中央線に沿

い，(ま:ま定距離をおいて配 ii号したが，各年とも 3 本の測定値の聞に有意な差異が認められなかった。ポヲト

型のものは Fig. 2 に示した定点の中から，ランダムにその削問点を選沢したものであるが，各年における

各降雨で， 3'"'-' 5 点が棄却水準を越える樋端な値を示した，これらの測定の環境条件を詳細に観察してみる

と，極端に少ないのは樹冠の発達程度が刺密な場所や樹幹基部の位置などであり，また，担~端に多いのは樹

冠末端部の直下で，雨滴が集中滴下するような場所であったの観測上の明らかな誤差を付帯しなL 、限り，こ

れらの測定値は棄却しないで，平均値の計算の中に含めたっ

樹幹流下量は，胸高直径|智を 3 区分し，その11 1から代表木的なものを 3 本選沢して，装置を取り付け測定

した 3 測定木は詩験期間中同定したが，毎回の測定自立の多少と直径の大きさとはあまり対応せず，分散がか

なり大きかったうこれは測定木の直結と閥冠投影面積とが対応しても，樹型や枝張りに差異があり，また，

降雨時の風などによってかなり変動し，一定傾向をつカェみがたいヴこのため，測定値は径級を一括して 9 本

の平均怖を求め，これに全本数を乗ずることによって当該休分の樹幹流下総 l止を推定することにした
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冬季における降雪の捕そくに関しては，三塁が 1 1.:んだ í~tこおし、ても冠雪の形で残るので，ただちに測定して

も林冠通過量のすべてを示す4 とにはならない。このため，毎日定時 (9 時)における捕そく量をもって，

1 降~Jr:l止とみなした。冠雪は風などの膨轡で・地上ι部下する場合は，特定個所に集1:1 1する傾向があり，各測

点のtflì -1:-く Mtこかなりの変動があるのが普通であったゆなお，冬季においても，樹体に付着した雪が融;ナて

樹幹を流下する現象を観察しているが，量的にはごく微量とみなされたので，測定を省略した3

林内降水 ri_l;の測定にあたっては，樹冠通過雨:，1や樹幹流下量などを求めるのに，最少幾点のサンプリング

が必要かということは，誌験を開始するに先だって検討すべき重要な問題である 14) 。いま，林分面積をA ，

H同の雨量計の受水面積を a とすれば，標本抽出の対象となる母集団の大きさNは I A/aであらわされるで

あろう。拙出方式が単純無作為の場合には，必要なサンプリング数を n とすると ， 1l 孟N/(l +N/no) とし、

う公式から求められる。こ ζ で， 1tOは精度と変化係数を与えることにより得られる 10) a 

本誌験の場合7こJ品、て.観測と標本抽出を容易にするために， 5m間隔の格子の交点からランダムに取っ

た位置に雨Jl~計を lì1.\.、た③これは単純無作為による布111.1:1法とみなされるが，上式にA=1 ， OOOcm2 ， a =100 

cmペ精度 5%として，誠験開始初年の予備観測のデータを用い， 1 降雨ごとに匁の値を求め，雨量に対応

させプロットしたのが Fig. 4 であるコこの結果によると，このポずト型雨量計を用いて，当該林分を対象

i二観測する場合には，単純無作為抽出法では，少なくても25個以上のサンプリングの必要があることが明ら

かである。そして，本試験で実行した雨明計数の27側は，この抽出すべき最少数を多少上回らせて決定した

数であるコ対象林分をなんらかの要素，たとえば，林冠の分布と密度などで区分し.層佑無作為抽出法によ

ればml出誤差・が小さくなり.サンプリソグ数がかなり少なくてすむ3 しかし，層化の要素を具体的に明確に

しがたL 、欠点がある。

林内の特定位置に定間隔をおいて設置した樋型雨量計の測定fr~{の関心は I 5%の水準で有意な差異が認め

られなかったコしカ・も，ポット型tこよる1Ë林を対象とした測定値とは一定の器差が認められたが，それを補

Eすることによってほとんど一致することがわか

ったコ樋型雨量計のサンプリングは系統的無作為

抽出法によると考えられるが，この方式では推定

値の抽出誤差を明確にし得ない欠かんがあるヴし

かし，観測誤差を少なくし，観測を能率的にでき

る利点があるので，この種の観測には活用すべき

ものと考えられる。ただし，本誌験では樋型のも

のは測器の比較のみに用い，取りまとめた測定値

の中には含まれていない。

樹幹流下量の測定について:主，はじめ単純無作

為抽出によって 9 本の標本木をとり，前式にした

がい同様に検討を試みたとこる ， tl の{直が32本以

上とし、う値が得られた 3 現実にこの数の標本木を

取って，実測することは容易なことではないの

で，抽出方式を大・中・小の直径階を代表とする

もの各 3 本を，有意的にサンプリングした。ま

30 

R
d
n
u
ζ
J

円
u
'

内J
L
n
4

・
F
E
'

L
O
』E
コ
E

引
c
一
一
色
=
昌
句

E
d
p
F
-
一
七
一
工
国
軍
少
知
出
数
f、

月

o 10 ;;0 30 40 50 凶 70

南量 Rainf1:l 11 加 110

Fig. 4 林内降雨測定のための最少の雨量計類
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Tab1a 3. A区(アカマツ高木のみ) ~こおいて林冠通過，樹幹流下およびし平断

損失別に， mmを%で示した年別の降水量

Annual distribution of precipitation according to throughfa l1, stemｭ
日ow ， and interception 10ss, in millimeters depth and per cent of 

precipitation at A plot 

年

Year 
(Oct.1........Sept.30) 

(mm) Ifall I ~~~・...~.a6....，口 Iceptíon loss;tall 

降降雨雪1956........1957 994.4 0.5 23.9 
Rainfal1 1019.4 792.4 7.2 219.8 0.7 21.6 
Snowfal1 298.1 202.0 96.1 67.8 32.2 

1957'"'-'1958 1106.6 869.5 7.0 230. i 78.6 0.6 20.8 

降降雨雪 Rainfall 889.5 727.8 7.0 154.7 81.8 0.8 17.4 
Snowfal1 217.1 141. 7 75.4 65.3 34.7 

1958........1959 1462.1 1171.6 6.6 283.9 80.1 0.4 19.5 

降降雨雪 Rainfall 1176.1 957.9 6.6 211.6 81.4 0.6 18.0 
Snowfall 286.0 213.7 72.3 74.7 25.3 

降降雨雪1959........1960 1403.3 1071.5 6.9 324.9 76.4 0.5 23.1 
Rainfal1 1012.4 798.0 6.9 207.5 78.8 0.7 20.5 
Snowfall 390.9 i 273.5 117.4 70.0 30.0 

平降降均雨雪 ARavienrfaagle l 
288.7 77.6 0.5 21.9 

1024.4 819.0 6.9 79.9 0.7 19.4 
Snowfall 298.0 207.8 90.2 30.3 

Table 4. A区(アカマツ高木のみ)における，林冠通過，樹幹流下およびし苧

断損失別に， mmと 96で示した月別の降水量

Monthly distribution of precipitation according to throughfall , stemｭ
flow , and interception loss, in millimeters depth and per cent of 

precipitation at A plot 

月

Month 
(1956........1960) 

Oct. 151.3 

Nov. 79.0 64.7 

Dec. 本 65.6 43.3 

Jan. 中 69.9 39.0 

Feb. 本 75.8 

Mar. 事 86.8 65.4 

Apr. 75.9 58.9 

May 80.0 

Jun. 121.4 97.0 

Jul. 190.4 141.1 

Aug. 124.1 

Sept. 202.2 167.9 

キ降雪期間 SnowfalI duration 

0.4 81.9 0.5 I 17.6 

66.0 34.0 

30.9 55.8 44.2 

21.5 71.6 28.4 

21.4 24.7 

16.6 77 .6 0.5 21.9 

18.3 76.5 0.6 22.9 

23.6 19.4 

74.1 0.8 25.1 

77.8 0.6 21.6 

33.1 83.0 I 0.6 I 16.4 

0.4 

0.5 

0.8 
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た，林内の降雪祉や蒸発日の測定も，雨mの場合と同様に.前記の格子の交点を基・準に国置点を定めたご標

本排出方式は前述の雨母の場合と|司燥な基準で抽IUすべき品少数を求め，前者は1211品 3 後者は15{同と決定し
~. 

4 、_0

( 2 ) 年別，月日IJの林冠通過i辻，樹幹流下量およびしキ断損失141

1、able 3 iì., A区にお!t る観測した 4 か年間の全降水について，年別の材;冠通過量，樹幹流下量ならび

にし平断損失量を，降雨と降雪に区分して示した結果であるゥまた， Table 4 は各月別に同様にまとめた

結果である， A区は下層低木類を含まないので，高木層を占めるアカマツの林冠層の影響に限定される 3 こ

れによると，ほぼうっ閉したアカマツ壮齢林の林冠は，雨雪両期間を通じて，降水のおよそ22%をし苧断す

る" 4 '""11 月の雨期聞の場合にはおよそ19% ， 12'"" 3 月の雪期間の場合にはおよそ30%íこ達することを示し

ている 3 雪の場合;1，雨の場合よりしゃ断量がかなり多くなっているつこのことは主として冠雪時の蒸発消

失に起因するものと推察されるが，とくに当地方のような少雪地では， 1 回の降雪i止が少なし、ため，し平断

損失率がより大きくなるものであるうヴなお，降雪の場合は，降雨の場合よりし平断量が大きくなるとし、う

こと-:，1，野口 20)ιよるとすでにアメリカの誠験でも明らカ寸こされているとのことであるつ

Table 5 \ま，高木層;訂正木層を含むB区にお:ずる 3か年間(1956年は観測せず)の全降雨について，年

別に林冠通過量，樹幹流下量ならびにし平断損失ほを示したものである ο また， Table 6 は各月別に同様

にまとめた結果である。低木を含まなL 、A区の結果に比較して，しぞ断E止がかなり大きくなっているが，こ

の差はおおむね低木屑の彬響と考えられる，厳密には， A区と B区の高木肘の発達状況は，全く同ーとはし・

いがたいが，後者は前者の平均的.休冠疎密度をもっ場所を有意的;こ選んで、おり，ほとんど差異がないとみな

してよいヴこの結果をみると，低木!国の発達がかなり密なこともあって，その降雨のしぞ断率は予偲外に多

く. 12第程度に達している。壮齢のアカマツ林で:''1，上屑林冠がほとんどうっ閉7こ近い状態でも，下枝が欠

除し下屈に空間を生じ，側方からのうも線の射入もかなり多いので，下層低木類の発迷がおう盛であって，こ

Table 5. B区(高木の下に低木類を含む)において林冠通過，樹幹流下および

しぞ断損失別に， mmと%で示した年別の降水量

Annual distribution of precipitation according to throughfall. stem-

年

65.1 0.6 3.0 31.3 

0.5 3.2 31.9 

0.5 30.9 

3.1 I 31.4 

Year 

(Apr."-'Nov.) 

1957 降雨
(Rainfall) 

1958 降雨
(Rainfall) 

1959 降雨
(Rainfall) 

平均(降雨)
ぉ;?52)i l但6.9 I 666 .9 I 5 .4' 32 .0lωi 
〈注〉各年の降水量は起算した日が異なるので. Table 3 とは一致しない。

40.4 402.4 64.4 

969.9 635.3 4.8 30.1 299.7 65.5 

64.9 

(Comment) Precipitation of each year not coincide with the values of Table 3, because it is different 
that the day frorn which a periocl is reckoned. 
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Table 6. B区(高木の下に低木類を含む)において，林冠通過.樹幹流下およ

びしぞ断損失別に， mmと%で示した年別の降水量

Monthly di8tribution of precipitation according to throughfall , 8temｭ
flow and interception 1088, in mil1imeters depth and per cent of 

precipitation at B plot 

| 降水配分 (mm) 降水配分(%)
月別降水量I ~!~!~i_m~:~:~~! depth precipi・ I ~_er cent of precipitation going 

I tation going to- I t0・
Month1v I林 冠i 樹幹流下量|し中断|林 冠|樹幹流下率|し平断
precipi: I通過量I_Stemflo~I 損失量|通過率L_ ____êtem日o~I 損失率
tation IThrou-I 高木層 i 低木層 ;Intercep- IThrou-I 高木層 i 低木屑 IIntercep

jghfall I High I Shrub Ition 10S8 Ighfall I High I Shrub ition 1088 

|州 433103|20i 川 687105I321276
70.91 46.91 0.41 2.21 21.41 66.1 0.61 3.1 I 30.2 

101 .0 I 63 . 8 1 0 . 6 I 3.4 I 33 .2 I 63 . 2 I 0.6 I 3.3 I 32 .9 

202.7 I 128 .3 I 1. 6 I 6. 1 I 66.7 I 63 .3 I 0.8 I 3. 0 I 32 . 9 

132.4 I 80.1 0.9 4.0 47.4 I 60.5 0.7 I 3.0 35.8 

250.3 157.7 7.8 83.0 63.0 0.7 3.1 33.2 

119.9 78.2 1.2 3.6 36.9 65.2 3.0 30.8 

86.7 58.4 0.4 2.8 25.1 67.4 0.5 3.2 29_0 

串降雨期間 Rainfal1 duration 

の程度の数値;主一般的なものかもしれないうなお.藤井による観測結果引では，ヒノキ林の下木のし平断率

は 4%程度であったと報告されている σ

し平断損失量は季節的に変化するものと考えられるのすなわち，燕発強度が時期によって異なるし，しぞ

断する植物の着葉状態によって関係してくるのたとえば，当該地に出現する低木類のすべては落葉広葉樹で

あって，完全着葉樹の夏季と，着議前の早春や落葉後の晩秋では，し平断条件に明らかな差異があるヴ高木

のアカマツは常緑樹であるが， およそ1/3の葉量は秋季に集中的に落下するので，多少ともし苧断条件を変

化させる。しかし，毎月の降水部分が異なるので，月ごとのし中断率の差異は上記の影響をそのまま示すこ

とにならず別途検討されなければならないヲ

樹幹流下抵は低木層の場合，アカマツよりかなり多く降雨総量の 3%前後に達したが，この場合はすべて

低樹高の樹皮の平滑な広葉樹類であって.流下集水しやすいことによる。なお，アメリカにおける HAMILTON

と ROWE による測定結果"によっても，低木類の樹幹流下率は 5 .......12形に達することが明らかにされてい

る。

(4) 降水量階級とし中断損失量の関係

樹冠し中断によって枝葉に付着している水分を S ，噂水期間中の蒸発強度をE ， 降水継続時間を T ， 樹築

面積総計の樹冠投影面積に対する比をK とすれば，樹冠しキ|斬総量 I は

I=S+K ・ E ・ T ………...・ H ・..……………・・・・一…...・ H ・-・………………( 1 ) 

また，樹冠しゃ断量を降水量に対する百分率で表わすときは，降雨強度を i とすれば，

S +K.E ・ T
1 (%) = 100 ・ i • T ……・・・…………・・・・・・…………・・・……… (2)

となることが知られている 13) 。したがって， i が同じであるとき， し平断率は降雨期間Tの増加とともに

低下することは明らかである。

直接林内の雨量をはかつてもとめた結果から.しキ断量I と 1 聞の降雨 PS との間には，
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1 = a + b Ps・........……・・…・……………・・・・・・・・・……・・・・・・・・・…………… (3 ) 

のI白埠的関係がみいだされている 13) ()これは， 1 rlll の降雨日 P.o:: が ， iT を代用するものと考え(1)式に代

入し変換すると

f K ・ E ・ T ¥ 
1 = s + ~ --Ps -) PS ……… …・・ …-………………………...・H ・-… (4)

となるが，ここでし平断保留量S は定数 a であり，また.降雨の一部は地上に到達する前に蒸発するから，

K ・E ・ TIPs も定数とみなされ， (3)式の b を示すι とになる。

本誌験における観測期間中の全降雨について， 雨位階級別に分類し集計したのが， Tab1e 7 (A区)と

Tab1e 8 (B区)であるつこれらの結果によると，いずれも，雨量階級が大きくなれば，通過雨量および樹

幹流下量は直線的に上昇し，比例してしキ断量も増大する。 し平断率で示すと，急激に減少し PSが20mm

前後でほぼ一定例に近づく J すなわち， (3)式は

JJ(%)=(去+ b ) X 100. .. ... . .. ... . .. ... . .. .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . . .. ( 5 ) 

という形に変換されることになり， Fig. 5 に示すような双曲線を描くの

雨量階級としキ断抵の関係を示す回帰式を求めると，

高木のみのA区 IA=0.081Ps+ 1.581 

高木に下木を含むBIR IB=0.145Ps+2.946 

であらわされる。

なお，冬季の|埠雪期間のA区;♀おける結果を Tab1e 9 に示したq この場合も，降雨の場合とほぼ同様な

雨量階級

Class of 
rainfal1 
slze 

(mm) 

0......, 1 

1........ 3 

3"-' 6 

6'"'-' 10 

10'"'-' 15 

15'"'-' 20 

20......, 30 

30........ 40 

40........ 60 

60........ 80 

80......, 100 

100"'150 

150'"'-' 

Table 7. A区(アカマツ高木のみ〉における雨量階級と林冠通過，樹幹流下お

よびし平断損失の関係

Relation of throughfall , stemflow, and interception 10ss to class of 
rainfall size at A plot 

(1956.-...... 195θ) 

I &~f:f:i0)#l ;.1Il:IèJ~7kfil 降水間分 (mm) I 降水記分(労)
降雨の数 1平均降水量I Mil1~n:-ete.rs dep.th of Per cent of precipitation 

precip咜ation going to・ I going tο-

PErifj手:rl扇面過量|樹冠流下冠!品柔 11林冠通過率|樹幹流下判長美里
山1 , t~~o~ "， II~;o昭h-: Stemflowl!~ter，ce?_-II~;ough-1 Stemflowl!!1_ter~ep-

(mm) Ifall I U"VUL1'VVVltion 108S Jfal1 I u"vluuv>Y1 

61' 0.61 0.11 - '0.51 16.7! -' 83.3 

771 1.71 0.61 0.01 1.1: 35.31 0.01 64.7 

41 1 4.2 I 2.5 I 0.0 I 1.7 I 59.5 I 0.0 I 40.4 

43 I 7.3 , 4.8 . 0.0 I 2.5 1 65.8 i 0.0 I 34.2 

40 I 12.2 1 9.4 , 0.1 1 2.7 I 77.01 0.8 , 22.1 

34 I 17.2 I 14. 1 1 O. 1 1 3.0 I 82.0 I 0.6 I 17.4 

30 I 24.5! 20.7 I 0.2 I 3.6 I 84.5 I 0.8 : 11.7 

20 I 35.8 I 30.9 I 0.3 I 4.6 I 86.4 I 0.8 I 12.8 

13 I 46 .7 I 40. 5 I 0.4 1 5.8 I 86 . 7 1. 0.9 I 12 .4 

3 I 63.3 I 55.8 I 0.7 1 6.8 I 88.2 1 1.1 I 10.7 

4 I 90.4 I 77.7 I 1.3. 11.4 I 86.0 I 1.4 I 12.6 

2 , 107. 1 I 95.6 I 1 .6 I 9.9 I 89.3 I 1 .ご 9.2

I 1 163.9 1 147.8 , 2.6 , 13.5 I 90.2 I 1.6 I 8.2 
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Table 8. B区(高木の下に低木類を含む)にお:ナる雨量階級と林冠通過，樹幹

流下およびし中断損失の関係

Re1ation of throughfall, stem日ow and interception 10s8 to class of 

rainfall size at B plot 

(1957"-'1959) 

,= u~1 降水割分 (mm) 降水間分(%)
|降雨の数|毒水量 I r~AiE22JZjh ぱ precip・ ircent precip削on going 

pber!釘cr12 過費税tzfl弘星通過重|鵠諒1ア|長持
Irainfal1ltation I"'-!L -'= ~I ~V_....._.. IInter・ I AU ~ ---, ~V_.____.. IInter-

! !Throl1-:高木 f 低木 'ception !Throl1・ 1 高木 I {!t木 Iception
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Fig. 5 A区(高木層のみの区) と B区(高木屑の下に低木類を

含む区)の降雨階級としキ断率の関係

Relation of interception percentage to c1ass of rainfall 

size at Plot A (only high tree layer) and Plot B (containｭ

ing shrl1bs under high trees). 
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傾向を示しているが，降雪 !i1の大き

い曙級での観測伯が乏しく，明舶iな

回帰線を描くまでに至らないコ

樹幹流下量は，降水量とともに

噌加することが明らかにされてい

る I 3) 0 すなわち，樹幹流下j立 5，は

5,=bPs- a …………・・…・( 6 ) 

の形であらわされる直線的な関係で

ある" Fig. 6 に， 本試験の結果を

しめしたが，アカマツのみでは，そ

の量が僅少であり，雨量階級が大き

くなっても，それほど増加しない。

アカマツはプナなどのような平滑な

樹皮ではなく，自lであって，技法ほ

ぽ水平に分岐し.樹幹は屈曲し，全

体的にみて流下集水しじくい樹性と

いえよう。前述のように，落葉広葉

樹を主体とする下木類の樹幹流下量
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Table 9. A区(アカマツ高木のみ)における降雪量階級と林冠通過，

失の関係

しキ断損

Relation of throughfall and interception loss to c1ass of snowfal1 

size at A plot 

降雪量階級

Cla8s of snowfall I 
Slze I 

降雪の数

Number 
of 
snowfall 

(1956.......1959) 

!平均降水量 lJtlALEe九JZRf! 降水間分(労)
I precipitation going I Per cent of precipiｭ

Average I t0・ I tation going to・

precipitationl 林冠通過珪|し平断損失量!林冠通過率 l しキ断損失率
: Through-I Intercep-I Through-I Intercep-

(mm) I fall I tion los8 I fall I tion 1088 (mm) 

o ~ 2 125 1 0.6 I 0.2 I 0.4 I 33.3 I 66.7 

2.......... 5 58 I 3.5 I 1. 7 I 1 . 8 I 48 .6 I 51. 4 

5 .......... 10 32 I 7.3 I 4.5 I 2. e I 61. 6 i 38.4 

10 .......... 15 20 I 12.4 I 8.3 I 4.1 I 66.9 I 33.0 

15 '" 20 10 I 18.3 I 14. 1 I 4.2! 77 .0 I 23.0 

20 .......... 25 3 I 23.1 I 16.9 I 6.2 I 73.2 I 26.8 

25 .......... 30 

30 ....._ 35 

35 .......... 40 

131275121915617961204  

2 I 32.1 I 24.7 I 7.4 I 76.9 I 23.1 

I 1  I 37.7 I 28.9 I 8.8) 76.7 I 23.3 

(注)降雪期間の樹幹流下量は徴量なので測定しなかった。

(Comment) Stemflo¥V in snowfall c1uration did not measured, because it was little or no. 

;主多い 3 これらの回帰式は，アカマ

ツのみのA区で

5J.A=O.016Psー0.144

下木を含むB区では

5jB=O.080Psー 0.770

であらわされる。なお，アカマツで

は降雨が 2~5mm:'こ達しなし、かぎ

り，樹幹流下の発生はほとんどなか

ったヲこの流下開始点l土 I (6)式の

5j を O とおくことにより，理論的

tこは算出できるが.風の有無や降雨

の状態によってかなり変動する。

TI. 4 要 約

(1) アカマツ天然体において，

高木刊の下に低木類を含む状態と高

、 mrn)

<n 14.0 
-0 

長

ι12.0 
0 

31町
E 

�1 8.0 

林 6.0
分
① 
1的 4.0
併

事 2.0
量

Fig. 6 

。 20 40 60 80 100 120 140 
南量階級 Class of rainfall 

160 
(mm) 

A区(高木屑のみの区) と B区(高木屑の下に低木類を

含む区)の降雨階級と樹幹流下量の関係
Rela tion of stem 日ow to c1ass of rainfall size at Plot A 

(only high tree layer) and Plot B (containing shrubs 

under high trees). 

木のみの状態について，降水の林冠通過，樹幹流下ゃしゃ断損失などの配分を， 1956年から1960年までの 4

か年間観測したの

(2 ) アカマツ林の林冠疎密度は，およそ8596に達し，ほとんどうっ閉状態に近かった。そして，樹高 5

m以下のツノゎシパミやヤマウル・ンなどの落葉広紫低木類i主，その下関へ憶に発達していた 3

( 3 ) 高木厨のみの区の年降水量に対する全しキ断損失率はおよそ2296に達した。これを 4 月から11月ま
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での降雨期間に限ると，その{直はおよそ19郊であった。しかし，下層低木類を含む場合に;主，同期間でその

値はおよそ31%になった。それゆえに，下層低木煩のみによるし平断率はおよそ12労になるわ;ナで，思った

より大きい値であったヲ

(4) 降雪期間のしキ断損失は，高木閣のみの区で観測したが，その!直立降雨の場合よりも大きく，およ

そ29%であった〉そのおもな理由として，当地方における 1 降雪量が一般に少ないということが考えられ

-"_ 
J 、ー。

(5 ) しマ i研fí111降雨と降雪の強度の増加とともに直線的に増加した3 降雨の場合にJ>iずるその関係:';J:，

つぎのような一次の回帰式であら、わされた予すなわち. 高木層のみの区では IA=0.081Ps+ 1.581 ， 高木

層の下に低木類を含む区では IB=0.145 Ps+2.倒6 ， ここで， IA と IB はし平断損失量， PS は開地の降

水重であるつ

(6 ) アカマツ林分に対する樹幹流下量は，年降雨量の 1%以下であり，また，降雨が 2"-'5mmを越す

とき，はじめてそれが発生した。降雨強度の増加とともに，樹幹流下量は増加する傾向Lあり，その関係は

つぎのような一次の回帰式であらわされた。すなわち. 高木屑のみの区では SA=0.016Ps-0.144 ， また

高木層の下に低木類を含む区では SB=0.080Ps-0.770 ， こニで， SA と SB は林分の樹幹流下量， Psi土開

地の降雨量である 3

目 カラマツ人工林における試験

ill.1 試験地の自然概況

試験場所はEの誠験と同じ好摩実験林の一部であって，標高およそ230m，東南に面する傾斜20---.-30 0の整

ーな山腹斜面に成立したカラマツ植栽林である σ 植裁は昭和13年(1938) 春で.観測を開始した当年で:'28iド

生であった、林相ば単純一斉林で.既往の伐採歴はなく，当初の植栽本数 (haあたり 3 ， 000本)がほとんど

欠けていないコこのため一見して過密な状態を示している。対象林分の林分構造の概要は， Fig. 7 に示し

たとおりであるが，岩手地方カラマツ林分収穫表2)を参照すると，地位 2 等に相当する【，斜面上部の風街部

に成立したものに，カラマツ先枯病が発生し.このため生育にかなりの障害を与えていることが観察され

た。下回植生は，過密林分のために比較的少なく，低木層としてミズキ・コゴメウツギなどが点生し，ま

た，地表草本眉としてはオグミヤコザサが法ぽ全面に疎生している程度であったの土壌は， 1 の試験と同様

に，岩手山l噴火に伴う火山灰および火山政出物を母材としその断面形態もほとんど差異がないが，全体的

にみてやや乾燥しているほ土壌型は BID(d) で代表されるが，峯部には BIB も出現する、なお，気候は前

掲の Table 1 を参照されたいの

llI.2 試験方法

話験区として，このカラマツ林およそ0.3haを 3 分し，無処理区 (Q) ，間伐区 (R) ，皆伐区 (S) を設定

した，この誌験の主たるねらし、は，既往の観測例のなレカラマツ林の隣水のし平断機能を明確にし，加え

て，間伐による密度減少の影響をはあくすることにある。比較対照のために，隣接するほぽ|司齢のアカマツ

広葉樹混交休区 (T) を加えた3 各区の大きさは，斜面長40m，幅員25mの長方形であって， T , Q, R , 

S のj唄に並列しているつ伐採処理は，観測開始当年の196昨の 7 月下旬に実施した 3 間伐は樹型級別の単木

的選抜方式によったが，残存木の間置はできるだけ均等に分散するよう留窓した。間伐の度什は，幹断面積

のおよそ1/2 減を基準としたが，この結果本数でおよそ65%，蓄積でおよそ50彪伐採された3 各区別の林分







Table 10. 試験対象林分の処却.前後の林;分構造の変化

variation of the stand composition at before and after treatment of the expefﾍmen tal stands 

h あたり | I ~~~. ，:';:~;.:-:~ 胸高直径誠験処理 | ドer hectare 

Experiment:tl 円安野|まowiE| 幹断面言-lD523Jfr
treatments I density I -~t~~l~'O I Bas,al .~rea I height 

(N) _ (mJ) I (m2) (cm) (m) (9�) 

紙処理
N on -trea tmen t 

樹冠雌密度

Crown 
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度であるが. 11.........12 日の降 1:目立およそ36時;司にわたって間断的なものであるのに対し. 2(}--"-21 日の降雨法そ

の 2/3 以下の22時閣で・述統的に降ったものである J 両者とも前48時間には降雨がなく，林冠屑や制幹の表町

は'泣いた状態Lあっ，平均風速は前者で1. 2......... 1. 5m/ S ，後者で1.2"-'2.6m/ s であったう

Fig. 9 と Fig. 10は.この両者の降雨，林冠通過，樹幹流下の積算総量とし干断貯留量などを示したも

のである。 4 二で，し中|相r!tí:留量は，積算降雨mから林冠通過と樹幹流下の積算;註の和を差し引くニとによ

って求められる 3 ニのhtは，一定時間中に植生Lよる貯情量と蒸発によって失なわれる量の和と考えられ

る 3 そして，このEil]線の最終値は，各区における地上に到達しない降雨llt，すなわち，し平断損失量をあら

わしているヲ両凶において，林冠通過!丑と樹幹流下量は. I場j:r~の開始から若干おくれて発生しており.ま

た，当然のことながら降雨油線。上好・に対応して それらも上昇している。そして，しキ断貯留曲線もこれ

i二対応して~ml曽しているが，おおむね一定値に近づく傾向がある 3 この {II'(は，降雨強度によっても，ある程

度変動するようであるが，当該株分のし平断能をあらわすものと考えられる。植生による貯留抵の最大市;

(;t ，季節iこよっても異なるが，枝葉乃全表面積の付着水量と一致するはずであるから，ほぽ同時JUIで差異が

あるの:土蒸発i止の差異と liliLによる動服部下などが原因と考えられる" r.:fj~Jrする比較的長期の降雨 (11 "-' 12 

日)による積算し牟断貯問量は.連続する比較的短期の降雨 (20"-'21 日)による場合よりも.カラマツ林無

処理|ぎぶよぴアカマツ・広葉樹混交林区ともに，いくらか大きくなっている。このおもな原因としては，前

述。ょう~，こ fHf~.乃場合 :I:，: "t ， 降雨期間の長即!なことや降雨の|同断によって，蒸発損失量が増加した二とによ

ると考えられるコこのように，し平断の過程やその量は， 1 降雨期間iこお!する強弱の配分や間断，連続など

の状態t二よって変化するニとがわかった9

(2 ) 年臼1]，月別の林冠通過量，樹幹流下監およびし苧断lH失量

TalJle 11 Lt，各区における観測した 3 か年間の全降水i二ついて，年別に林冠通過量，樹幹流下量および

し中断損失111:などの降水配分を示したものである 3 ニれらの観測値は，高木林冠層のみによる影轄を示すも

のであって， I正木層をはじめ下層植生の影響は含んでいない。前述のように，当該各林分ともに，完全にう

っ i羽してお i) ，下層値生の発達は少ないうえ，議験のねらいを高木類の樹種の特性や間伐による影響の解明

ι 同い之二つで.ここで立下層植生。分は無視するニと iこした~ J二記の結果によると，うっ閉したカラマツの

壮!船体では， 1，三間を通じて会降水のおよそ23婦をし苧断損失するつこれを幹断面積 1/2 減と L 、う強度の間伐

を行なえ~i ， その r[I'Iはおよそ15%まで低下するョこれ:・こ対し，アカマツを主とする混交林では. I海雪期間を

f1 まなくても，かなり大さく 27%と L 、う悩を示したョ冬季の|峰雪の場合のし平断損失;主，降雨の，とれようも

かなり大きくなっている。ニのふとは. r試験H 乃結果においても同様であったが，冠雪の形で長時間空中に

露出される間の蒸発消失;こよる介が多いことと，当I該地:こ t:;げる 1 降雪f止が少ない、ニとが根本的な原因とな

っているものと考えられるヲ

Table 12 は，同様な|又分にしたがって月別の降水間分の 3 iJ ・年間の平均値を示したものであるコ 4れι

よると，カラマツ林両区とも l二冬季の 12........ 3 月の期間のし平断率ií.. 他の各月よりかなり多く .Q区では29

-----H%. RRS:でほ 15.........27% となっているが，これは前述のごとく降雪の分である3 ま fニ，降雨抵の多い夏季

7'""8 月のし平断率が比峨的小さい L，逆;こ!時雨量の少ないIf:.秋季において大きくなっている、これは，

前 ι二おい-て l 降雨量が大きく，かつ，降雨強度が高い雨が多く含まれていることに活づくと 15・えられるョ

( 2 ) 降水 :'I(階級としゃ断損失の関係

試験期間 3 か年間の全降雨について.雨量階級別iニ.林冠通過量，樹幹流下量およびし苧断損失量を示し
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Q区(カラマツ林無処理区)における 1968年 8 月 11"'1211 の降雨，林冠

通過，樹幹流下の積算量としぞ断貯留量

Cumulative gross rainfall , throughfall stem乱ow ， and interception 

storage of August 11 to 12, 1968, Plot Q (Karamatsu non-treatment 

forest). 
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森林植生tこ~:る降水のし平断についての研究(村1下) 一時一

だのが Table 13 である内降水温; (P"，) とし平断損失日 (1) との川にlI，前述のように 1 = a PS十 b

(α と b は定数)が成立するラ各区におけるこの関係を求めてみると，つぎの阿帰式が得られる。すなわ

・コ , 

カラマツ無処理区では IQ=O.l06Ps+ 1.01~ 

カラマツ間伐区では IR=O.侃5P，<; +0.760

アカマツ混交林区でな [:1'= 0.251P...+0.417 

となり，この関係を雨量に対する形で示すと. Fig. 17 のような双曲線が怖かれる 3 この図が示すように，

各区とも雨量20mmを越すまで，し平断率は急激に下降し，以後ほぽ一定ín'(fこ近づ、レている g

上式ιおける常数 b:主，乾L 、 fニ葉や枝が取り得る水の量であり，また ， aPs は降雨期間の蒸禿や樹皮によ

る吸収量をあらわすので.。および b はしゃ断損失を表現する特性値と考えられるコ

なお，冬季聞の降雪の場合の階級別降水配分を示したのが Table 14 であるが，全体的に資料数が少な

く，かつ，高い階級の降雪がないので， I埠雨の場合と同様な関係式は求めが:t.:\， 、 J

(3) 間伐後のしぞ断損失の変化

植栽後30年に達しようとする披置状態の林分を，本数で6596，蓄積で50%の強度の間伐を一度に実施する

ことは，風雪などの被害を考慮した場合，好ましい施業技術とはL 、 L 、がたし、かもしれない 3 こ二では， ，議験

処理の立場から強行したものであったが.伐係後 3 か年の詩験期間中被害が発生しなかった。樹冠疎密度

は，間伐によって92%から52%に一挙に低下したが.誠験の終了した1969年の秋季に::t，それは78%まで回

復した3 毎年の落葉量の調査結果は， Table 15 のとおりであるが， }ïf.l ったよりも間伐区と無処理区の間比

大きな差が認められないコまた， R区において，間伐後年数の経過とともに落葉J1，kは漸増する傾向が認めら

れるが，それは顕著なものではない，これらの事実注強度の間伐をしたといっても，伐採木は被圧された劣

勢木が主であったためと判断されるラ間伐後 3 か年経過した段階で，疎密度が2596程度回復しており，ニの

変{じは林分のし平断能に多少とも影響を与えたので、はないかと推察される々この事実を究明するために. 3 

混交株無処理)における林冠通過，脳幹流下およびし守断損失~IH二， mmと%で示した年別の降水量

ception l08s, in millimeters depth and percent of precipitation at plots of Q, R and T 

アカマツ・広葉樹混交林無処理区
林thin間ning 伐 13R1AluIT凶u and broad leaved- 同

ng p¥r¥.} p10t (T) 

樹幹流下 しキ断損失|林冠通過 1 樹幹流下 し平断損失
SternHOW Interception loss Throug11fall SternHow Interception 

10ss 

同 I (形) I (mm) Iω(mm) \ωI (mm) I (彪)i(mm)!ω
~~.~ 1 ~.~ I ~~~.~ 1 ~~.~一一
25:41 3:ﾕ I ﾎ22:S' ﾎ4:S I 594.9' 70.7 I 16.91 2.0' 228.71 27.2 

60.7 I 24.4 I 一一|ー|ー

~!.~ I l'~ 1 !~~.~ 1 ~~.~ 
21.5 I 2.0 I 130.5 I 12.6 I 742.4 I 72.0 I 17.6 I 1.7 I 271.0 I 26.2 

65.7 I 26.4 

20 1|l . 7 1 1 U 1 6 4  
20.1 I 2.6 I 1~~.~ I l?~ I 525.6 I 70.0 I 12.7 i 1.6 I 212.2 I 28.2 

18829.0 0 2161.9 2 

22:3|2:5118:513:5620971.0 15.71.7i237.427.l 
一一|一|



- 46 ー 林業論験場研究報告泊 232 号

Table 12. Q区(カラマツ林無処理)， R区(カラマツ林間伐)およびT区(アカマツ・広葉樹

Monthly distribution 01' precipitation according to throughfall, stem flow and inter-

| カラマツ林無処理区 | カラマツ
月 1 月降水iat kar山na恒11 non-treat叩t 山 (Q) 1 Karamatsu 

Month Mproenctihpily- 林Thr話oug通hfal過l 樹St幹emf流low下 hrtr断ceJ:宅F 林Thr沼oug通hfal過l 
(附--1969) IGti~~ 10ss 

|(mm) (mm) (第) I (Im 

Jan 本 64314091636|-123436414811748
Feb. 本 36.6 1

21.7 I 59.21 - I -1 14.9 40.7 I 26.41

] 72.1 

Mar.* I 79.6 1 53.1 I 66.7 -- - I 26.5. 33.2 61.2 I 76.8 

Apr. 74.01 52.61 71.0 I 7.21 9.7 I 14.21 19.1 I 60.51 81.7 

May 1 88.0 1 61.3 1 69.6 1 7.8 1 8.8 18.9 1 21.4 1 69.8 1 79.3 

Jun. 60.71 37.11 61.11 3.31 5.41 20.31 33.41 44.31 72.9 

Jul. 140.51 109.21 77.71 8.61 6.11 22.71 16.11 123.81 88.1 

Aug. 215.0 167.7 78.0' 11.0 5.1 1 36.3 I 16.8 1 192.5. 89.5 

Sept. 138.31 106.31 76.8 I 7.91 5.71 24.1 , 17.4! 123.21 89.0 

Oct. I 95.3 I 64.4 I 67.5 I 5.8 I 6.0 I 25.1 I 26.3 I 72.2 I 75.7 

Nov. 1 62.21 39.91 64.11 4.11 6.51 18.21 ~9.21 46.91 75.4 

Dec.事 109.3 I 74.1 I 67.7 一 35.2 I 32.2' 84.7 I 77.4 

*降雪期間 Snowfall c1ura tion. 

Tab1e 13. Q区(カラマツ林無処理)，R (カラマツ林間伐)およびT区(アカマツ・広

Re1ation of throughfa l1, stemftow and ﾌnterception 10ss to c1ass of rainfalI 

I 平均降水量[
雨量階級|降雨の数 I ~ --;.，.I I-"r'.J "'~j 

C1ass of 1 Number I おr
rainfall size 1 of 1 tation 

I rainfaI1 I 
(mm) I I (mm) I 

0-- 1 52 I O. 5 1 

1-- 3 
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森林植生による降水のし平断についての研究(村井)
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混交林無処理)におワナる林冠通過.樹幹流下およびしキ断損失別に I n1mと%で示した月別の降水量

ception 10ss, in millimeters depth and percent of precipi tation at plots of Q, R and T 
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Fig. 11 Q区(カラマツ林無処理区) , 

R区(間伐区)および T 区

(アカマツ・広葉樹混交林無

処理区)の降雨階級とし平断

率の関係
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Re1ation of throughf::lll and interception 10ss to c1ass of snowfall size at 
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か年聞の全降雨量について。各年別に整理して，雨量階級としゃ断量の関係を比較検討してみたのこれによ

ると，無処理区においては年間の差典は全く認められなかったが，間伐区では Fig. 12 のように.年ごと

にし平断量が漸増の傾向がある。これはおもに樹枝葉量の噌加による影響と考えられるが，そのl曽加抵は~

著なものではなく，統計的処理の結果， 5%の有意水準で差異が認められない 3 結局，間伐後におレて， :#f 

3 か年間有意な変化が

各年別に示したのが

しぞ断損失是に明らかな差異を与えるまでにな至らず，

なかったといえよう。参考までに皆伐区(開地)に対する間伐区の地表部蒸発量を，

干の樹冠拡取があったが，
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Table 15. Q区(カラマツ林w.~処理)およびR区(カラマツ林間伐)における毎年の落葉量

Annual defoliation weight at plots of Q, R and T 

!アカマツ・広葉樹

kmZJ23j偲51t! カラマツ林間伐区 空語雲母子三d
L Plot(Q) en lKaramatsL11 山出店 Plot(R)|broad leaved 
¥ Itrees plot CT) 

Year I 絶乾重 l 相対値 i一漏出乾重 ~m 対値「否乾重
! Oven-dry I Relative ! Oven-dry Relative I Oven-dry 
1weight (ton/ha)! value (96) Iweight (ton/ha)1 value (%) Iweight (ton/ha) 

1966 I 2.70 I 100 I 2.37 I 87.7 I 1.96 

1967 2.88 I 100 I 2.58 I 89.5 I 2.00 

1968 I 3.03 I 100 I 2. 76 I 91. 0 2.09 

A…ge 1 2.87 I 100 I 2.57 I 89.5 I 2.03 

ホアカマツ落葉のみ Only Akamatsll (Pinus d(J1lsijlora) defoliation. 

(mm) 

沼0 10 

事

し
'p 

断
場

失量

。 20 <10 60 

雨量抽蝿 Class of ,'ainfall 

Fig. 12 各年別の R区(カラマツ間伐区)の雨量階級としキ断損失量

の関係

Relation of interception los8 to class of rainfall size at Plot 

R (Karamatsu thinning forest) for each year. 

Fig. 13 である。これによってわカミるように， 3 か年聞の蒸発量においてもほとんど差異が認められないコ

(4 ) 季節によるしキ断損失の差異

カラマツは落葉針葉樹であり，着葉時と落葉後の無葉時では，降水のしキ断条件にある程度の変化を与

えるのではないかという二とが考えられる。常緑樹のアカマツにしても，秋季Jこは着葉量のかなりの部分

を集中的に落下させる。当該林分におして，落梨量を毎週定期的に測定した結果を示したのが， Fig. 14 と

Fig. 15 である 3 これによると，カラマツは年によって多少の変動がみられるとしても， 10月の下旬から11

月下旬までの 1 か月聞に集中的に落葉する。一方，アカマツについてみると，各時期ともにわずかながら落

葉はあるがI 9 月下旬から11月上旬にかけて集'1:1することが切らかである。丸山ら 1 7>が当地方で調査した

資料では，ほぼ同齢のアカマツ林分の若葉総量はおよそ 5 t/ha (絶乾量)と推定されており，したがって年

間本誌験における測定結果のおよそ 2 t/ha という数仰は，若葉総抵のおよそ 1/3 量が年聞を通し落葉すると

いうことを示している。

カラマツが春季開業し始め，夏季完全に着諜し，秋季に落葉する過程を，林内照度の測定結果と対応させ



第 232 号
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している。これによると，カラマツ両区に

おいては，葉の着脱と相対照度との間巳

;主，かなり密接な関係が認められる。すな

わち，開業の始まる 5 月上旬から.急激に

照度が減少し，完全に着葉する 6 月上旬か

A

品

η
ι

R

区
(
カ
ラ
マ
ツ
間
伐
区)
ω蒸
発
量

ら 10月上旬まで，おおむね一定値を示して

おり，その後の落葉が始まるとともに，急

激に増大しているコこのように，カラマツ

に関する限り.その葉の着脱状態からみ

は一部着葉している)に大別する乙とがで

て，一応 6......9 月の着業期間と 4 ， 5 , 

10, 11月の無葉期間(厳密には 5 月と 10月

8 
(mm) 

各年別の皆伐開地に対する R区(カラマツ間伐区)の

地表部蒸発抵

Evaporation from ground surface at Karamatsu thinｭ

ning plot for open land by clear cutting for each 

year. 
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Fig. 13 

きる 3 観測した 3 か年聞の降雨を，上記の

2 期間に整理して.雨量階級別のしゃ断量

の関係を示すと Fig. 17 のとおりとなる。

これによると，着葉期間のしキ断損失が無

務期間のそれよりも明らかに大きな傾向を

示しており，統計的処理の結果でも 5%の

水準で有意な差異が認められている"ここ

で，回帰式の常数 b の変化は，葉の有無に

よる樹冠の保持水量の差異と考えられ，ま

た， a i主葉の有無はもちろんのこと蒸発強

度などの気象条件7こ左右されるものと考え30 

られる n しかし，前掲の Table 1 の気候

しギ断損失に直接関連去から考察すると，

Plot R {sa12-2 

む
ーロ

時f， 150 
洛 3

業三

量三 1∞
_0 

定与

2 主 50
...... ~Qi 

主

20 
Nov.

1O 30 
。

をもっ蒸発レートは，春季 4"-'5 月が高い

ため秋季1Ü'""' 11月が低くとも，無葉期間が

4 か月平均では，若葉期間 4 か月平均より

もやや高くなっている。また，蒸発に関連

する気温は若葉期間の方が高いlすれども，

j足度が高くしかも風速が小さい傾向があ

p 
-司

= I日
落 S
葉三

量芝 1∞
，...、 uど

経 3
~司

重志田
)ミ

る。このように，着葉則問の方が蒸発強度

ぞ断作用~こ基づく方が大きいと考えられ

が必ずしも高いと;弘、いがたく，気象条件

の関連よりも355そのものによる直接的なし

。

Fig. 14 Q区(カラマツ林無処理区)およびR区(間伐区)

にお:する落葉の時期別捕そく量

Seasonal catching amount of the defoliation at non. 

treatment plot and thinning plot of Karamatsu. 
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t巾日1)
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失
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Fig. 1� Q区(カラマツ林無処理区)にお;ナる着葉， 無葉の両期間別

のし苧断損失最と雨量階級の関係

Relation of interception 10ss to class of rainfall size for two 

duration storm of putting leave and nothing leave at Plot Q 

(non-treatment forest of Karamatsu). 

( 5 ) カラマツとアカマツの単木および林分の樹幹流下量

前掲の Table 11 でも明らかなよう tこ， カラマツの樹i枠流下量はアカマツにくらべてかなり大きく.降

雨総量の 6.3%に達する・ことが認められたσ ミれらの!l立は， {Jt読本数各 9*を総指した水:止を，林分の本数

倍し， その耐i積あたりに示したものである J Q , R. Tの各区別に，休分の樹砕流下量 (5，)と降雨階級

(PS) との関係を求めたところ，つぎに示す一次回帰式に適合することがわカ a った。すなわち，

カラマツ林無処理区 (Q)

カラマツ林間伐区 (R)

5'.Q =O.070Ps-0. 083 

5， .n=O.024Psー 0.060

アカマツ・広葉樹混交林区 (T) S'.T=0.028Psー 0.074

さらに，これら樹種間の差をより明確心するために，七れぞれの供誠木の樹幹投影面積あたりの樹砕流下

量を，降雨滴級別に示したのが Fig. 18 である。両者の関係はつぎの一次回帰式で示される 3 すなわち，

カラマツ 5，・日 =0.049Psー 0.070

アカマツ S'.k=0.039Ps-0.219 

観測結果によると，カラマツの場合 1'""'3mmというアカマツよりもやや弱し、|年|刊で，樹砕流下が芳生す

ることが認められている 3 カラマツの樹皮は，アカマツι くらべてそれほど平滑ではないが樹幹流下が発生

しやすく，かつ，その量も多レのは.主として通商な樹幹とw水しやすL 、枝付きによるものと考えられる 3

また，間伐した結果，本数密度が減少したため，単位面積あたりの樹幹流下量:ま当然少なくなるが， 11土木の

樹冠投影面積あたりについて同様に計算した結果では.無処理のそれとほとんど若異がなかった。ただ，風

じよる横なぐりの雨が樹幹に衝突するような場合には， ~~1.、雨でも発生することを観察している。

誠験Eのアカマツ林分よりも，当該詞験のアカマツ・広葉樹混交林分の方が，樹幹流下主tが多かった3 前

者より後者の方が林!輸が低く，かつ，直径樹高がやや小さい。 l克住の判定結果からみると樹幹基部面積と樹

幹投影面積の大きし、ほど，樹幹流下量が多くなることが明らかにされているがa ここで・はそれと反対の結果
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。

Jυn. 
( 1968) 

Fig. 15 T区(アカマツ・広葉樹混交林区)におけるアカマツ落葉の時期別捕

そく量

Seasonal catching amount of Akamatsu defoliation at non-treatment 

plot of mixed forest by Akamatsu and broad leaved trees. 
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Fig. 16 各区の着集量の推移と林内の相対照度

Changing amount of foliation and relative illuminance at each plot. 

Qct. Sep. Aus Jul. Ju円.May Ap.二

( 1967) 

。

る l‘アカマツについて :1，カラマツほどに明確ではなかったが，上記の 2 期聞においてし中断損失量に若干

の差が認められた3 二れは常緑樹であっても，夏季d秋季や春季iこ〈らべて着葉量に差があることが関与し

KITTREDGE t 3) によると北ウイスコンシン州の Sugar maple-hemlock の森林たのかもしれない。なお，

では， 1vlrcHELLば都信後の秋季において 15.6%し中断率で・あったのに比較して，着葉していた春季において

24.6%とし、う数値を記録したと述べている。
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たコそのおもな理由は両者の樹木の形態の差異，すなわち前者は{走者ι比較して樹件が通直で.幹の表面の

あらさや校付き状態に差異があることなどが考えられた。降雨措級 (P~，，) と樹幹流下 tA (5，)の関係11 ，

つぎのような一次回帰式に適合することがわかった。すなわち，各区の株分を対象としては，カラマツ株無

処理区(Q) 5， .Q=0.070Psー 0.083 ， カラマツ林間伐区(R) 5，.n=0.024P.芳一 0.060，アカマツ・広葉樹

混交林区(T) 5'<I' =O.028Ps-0.074で、あり，両樹種の単木を対象としては，カラマツ S，.a=O.049Psー

0.070，アカマツ 5'.k=0. 039Ps-0 .219である。

W 地床植生および落葉地被物の保水試験

1¥;. 1 試験の方法

高木および低木!百を通り抜けた降水は，さらに地床植生によってその一部がし牟断される d そして，地上

に到達した分も，土嬢にしみこむ前;こ.その一部が地表に集積した落葉地被物によってし中断される， Ao層

によるしキ断量の多くは，その構成分である未分解の落葉や分解寓植化のすすんだ有機物;こよって吸水，保

留されるコこれら地床植生および落葉地被物のし平断呈:主，現実の降雨を対象にして，観測することが容易

でない》このために，供誠物をできるだけ自然状態のままで室内に持ち帰久実験的tこはあくすることにし

J.・
/'-'') 

まず，地床植生については Table 16 のように，直立型のクマイザサ・ヨモギ，そう生型のヒカゲスゲ，

ほ伏型のチヂミザサ・オニドコロの計 5 種を選んで実験を行なったσ すなわち，実験I白[ni{に地ぎわ部から切

断した講料から数本または 1 株を取り，柑市11土阪上に白熱形態を再現するよう ιセ・y トし，板の友面と植物

の接着部にパラフィンをシールし，噴霧器によって散水を行なった噴霧の持続WJIUJは 1 :分間程度と L ，十

分植物全表面が湿めるようにした，そして噴霧前後の重量は自動ばかりで連続的に測定した 3 なお，、二の期

間中の植物体からの蒸散畳は.別途l噴霧しないものについて，同期間の蒸散量を測定した結果.微量なので

無視することにした3 一方，落葉地被物は，針葉樹 6 樹種，広葉樹 5 樹種，あわせて 11樹種について，散水

法および浸水法で実験を行なった 3 すなわち， 30crnの方形で.現実の平均的厚さに，A.。屑を自然状態に採

取し， 5 rnrn自の金網でつくった同じ大きさの容器に入れた3 散水実験の場合は，これを I~I 動ばかりに連結

し，降雨強度 5伽nrn/hr のシャワ一式人為降雨を約 1 時間降らせ，その重量の変化を測定した。一方.浸水

実験の場合は，前記の金網の中に入れた供諸物をそのまま水中に浸潰し， 12時間経過したのち重力水を十分

滴下させたあと秤量し，採取時重量を差し引き保水量を求めた3 そして，このあとふたたび散水実験を行な

い，自然状態で測定した場合と比較した 3 また.このレずれの場合も.容器の金網に付着する水分ほ別途秤

量し，測定値から差し引L 、て真の供誠物の保水量を求めた。なお，供誌材料;主ほぽ同一立地条件に成立した

ほぼ同齢の人工植栽林分(林誠東北支場好摩実験林〉から採取したものである川

N. 2 結果ならびに考察

1. 地表植生の保持水量

噴霧実験によって得られた(t加工，草本類の植物体の表面に付着する水量であって，し守断i二よって蒸発消

失する分は含まれていなL 、。この植物体の保持水量は，種類による表面のあらさや形態などという士の特性

とともに，大きくは表面積の多少:こより左右されるものと考えられる。 Table 17 は， I~{露実験の結果によ

る保持水量を全表面積.冠部被覆面積，気乾電量あたりです:したものである 3 これLよると.冠部被樫面積

に対してそう生するヒカゲスゲが最大で 0.5rnm程度， 以下ヨぞギ・チヂミザサ・オニド‘コロ・オクミヤコ
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Fig. 18 カラマツとアカマツの降雨階級と樹幹流下量の関係

Relation of stemftow to class of rainfal1 size for a tree of 

Karamatsu (Larix leptolePis GORDON) and Akamatsu (Pinus 

densiflora S. et Z.). 

が得られたコニれは混交する広葉樹の影響も無視できないが，後者の本数密度が前者にくらべ圧倒的に大き

い三とによるものと考えられるつ

ill.4 要約

(1) カラマツの壮齢人工林分の無処理区と間伐区について， 1966年から1969年の 3 か年間，林冠通過

量.樹幹流下量やしぞ断損失量などの降水配分を観測した3 また，カラマツ林分に隣り合うアカマツと広葉

樹の混交天然林介においても.比較のために同様な観測を行なったヮ

(2) カラマツ林分の間伐強度は， Jl旬高幹断面積合計のおよそ 1/2 減としたうその結果，伐採前にくらべ

て，立木密度は，およそ6596iこ，蓄積はおよそ5096tこ減少したっ間伐木の選沢;l主樹型級区分に基づいて行な

ったが，残害木の分布はかたよらなレように配慮した.，

(3) カラマツ林加処理区の全し平断率はおよそ2396，その間伐区はおよそ1596であった~ 4 月から11月

までの降雨期間に限ると，その{自は前者の誠験区でおよそ209ぢ，後者の詰験区でおよそ1496であり，また，

アカマツと広集樹混交林区でトはおよそ2796であったフ

(4 ) 降雨暗級とし苧断損失量との関係は，つぎのような一次の回帰式に適合することがわかったコすな

わち，カラマツ林無処理l豆: In=0.106 Ps+ 1. 018 ， カラマツ林間伐区: In=O.侃5 Ps+0.760， アカマツ・

広葉樹林13: : IT=0.251Ps+0.417 ， ニ 4 で， 1:主各区のし中断損失量， PSは開地の降雨量。

( 5 ) 間伐の間後，その林冠疎密度は92%から5296に減少し，誠験の終了した 4年 l二!の秋にその他は7896

まで|回復したうしかしながら，各年のし牟断損失量に顕著な差異が見い出されなかった才

(6) カラマツ林の無処理区においては，着葉期間と無葉期間との聞に，有意な差異が認められた3 すな

わち，観測した 3 か年閣における JJfô期間の降雨晴級と，し中断損失量との関係を示す回帰式;まつぎのとおり

である。着葉期間: Ir~ ・ p=0.135Ps十 0.829 ， l!tri葉却!問: IQ・1/. =0. 096Ps+0. 912 ， こ、ニで， IQi ;t カラマツ無処

理区のし平断量， Psは1m地の降雨量q

(7) カラマツの樹幹流下量ばアカマツ込比較して，より少ない降雨量でも発生することが明らかになっ
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Table 16. 保水試験i二もちいた草本類の泊因子

Some factors of herbs wbich used to water-holding test 

草 や

Herb species 

Saクsaマpalイmaザtα サ 30 I 31.0 I 6.0 40""-'50 I 342 5H 

ヒカゲスゲ ~~: I (83.7) I Care父 !mlceolα:ta 940 
(22.5) (24........30) I (1140) I (~6.5) ( 1265) 

ヨモギ
30 I 5.7 25........30 I A.rtemisia �rinceps 1.5 106 I 376 

O千争itimsヂmdemyミi14GStiザfolサius 0.5 15........20 56 114 

Dオt'oscニoreαドコロTokoro 30 1.4 0.;'; 15 .......,20 32 92 

〈注)括弧内の数値;主将と単位で.他は胴体単位L示したものである仁'

(Comment) Values ﾎn parenthesis showed the unite per stump and the olhers showed the per piece 

of the herbs. 

ザサの!願となる。スゲまたはイネ科の場合， l:tl{\'f.Wli積あたりの葉面積は比般的大で.また，ムとう生する基部

で直接保留する量も無視できない。ササやタケ ftlでは.葉の形状や表面状態から，水iまなじみL くく保持で

きる水量は少ない。冠部商債あたりの表現は，単位面積にニれらの植生が全面にしかも平面的に発達した姿

と同じであるが，もしミれが 2 倍のlll~で司複層し・て発達したとしても，その保水量は lmmを越えないこと i-::"

なる。上層が密に発達した林下の地支植生は，非市に少ないのが普通であるが 1 ~ilJ': よる保持水量もまた

微量なニとは，容易に推測されうる 4 とである。現存の植物/{'f.落に対しては，各市種別iニ表而積合計を求

め，単位量の保水量から全量を推慨するのがより正しいと考えられるが，実用的仏は精度が低くなるけれど

も，供試体の風乾重量を基準とする方法で適当であろうっ

後者の方法iこより，前表の数値を参考に， 1 の試験のアカマツ林およびEの試験のカラマツ林下に発達す

る地球植生の最大保持水!誌を推算したところ， Table 18 iこ示すように泊者でおよそO.05mm，後者でおよ

士O.似mmとなり，きわめて微量であることが雌認された，>

しかし，憎生草生地の降水のし中断量は決して少なL 、ものではないといわれ， Cl.ARK4) 5) の械告による

と，種々なイネ科の草本額による草生地では，雨の強弱によって雨水の50........90%を阻止するとの 4ことであ

るコただし.これは草茎流下量を差し ï:1 I~. 、ておらず，実質的にはもっと (~h 、値となる。草本類のしキ断量を

より精密にはあくする方法としては BURGY ら"が行なったように，茎流下， 通過および滴下を一括 L ，

しかも蒸発散を総合して測定する水耕方式が合理的ではないかと考えられるコこの方法によって，草本陣

Soft chess の正味のし平断損失以は，およそ15射に達することを明らカ吋こしている

2. 落葉地被物の保持水量

試験iこ供した落葉地被物 (Ao層)の厚さと玄武は Table 19 のとおリである。版取地は土砂かん止のた

めの遺樹誠験地l8) として， 同一立地条件の場所に並列して， 同時植栽した30年生の 11樹種の人工林分で、あ

る。各樹種の林分ともほぼうっ閉しているが，土境型は Blo(d)""'" Bts で全体的に乾燥気味である3 この場

所から，誠料を採取し.陀混同条件下で，出水'k験を実施した結果が Fig. 19 J: .1: び Fig. 20 であるの令

制種とも，水分状態のいかんにかかわらず、最初の 5 """"'10分で大半保水し，以後ほとんど一定制L近づく傾向
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Table 17. 草本頬の最大保持水 :1.止

Maximum volume of water holding fo1' tested some herbs 

草傾

Herb species 

クマイザサ
Sasa �a!mata 

ヒカゲスゲ
Carex 1σnceolata 

ヨモギ
Artemisia ρrinceþs 

チヂミザサ
O�lismenus 

underlatifolius 

オニドコロ
Dioscorea Tokoro 

平
Average 

l 鵡面…訂乾重に…持水量|吋に…深水深 1 't'Ú.~''_)\:J , '..J Vl'lV'J"_ 1 

Depth of water I Volume of water Depth of water 
holding for crown ! holding for weight holding for total 

area of air dry surface area 
(mm)1 (cc/g)1 (mm) 

0.02 I 0.10' 0.01 

0.56 

0.40 

0.21 

0.15 

I三j
0.27 

2.82 

2.80 

2.40 

1.65 

1. 95 

0.50 

0.11 

0.10 

0.05 

0.15 

Table 18. 現実林分iこ .r~げる山本額による最大保持水量

Maximllm water-holcling volume of herbs in the actual forests 

村;阿i

Species of forest 

アカマツ天然林

Akamatsu 

(Pinus densijlora) 

natural forest 

カラマツ人工林 1 

Karamatsu I 

(Larix le�to!e�is)! 

planting forest 

出.IJL 1;( 本主主

760 

2

6

 

n
v
R
J
V
 

4

1

 
・
・
A

3.6 I 10.2 

2.5 

1.1 

6.0 

1 3L=ß~il: l~ti 最大鯨量の立毛生産以推定値
個体密度 I Estimated 

Standing I value of 
crop I maxunum 

Density I (air dry)lwater-holding 
I volume 

(cm2) (N /m2)1 (g /m2 )!(∞1m2) (mrn) 

2060 37.21 19.3; 1.9 

Appeared herbs spe~ies 

オクミヤコザサ
Sasα seþtemtriotzal is 
ヒカザスザ

Careχiαmceolαta 
チヂミザサ

O争lismenus zmdeJγlatifolt'us 
オニドコロ

Dioscorea Tokoro 
その他

The others 

Total 
オクきヤコザサ

Sαsα S8争t軒丸trionalis
ヒカザスゲ

Cα~re丈 iα~nceolαtα
チゴユ 1)

Dis�orum smi!acinwn 
その他

The others 

460 

n
u
n
u
n
u
 

〆
む
内

4
p
b

2

3

8

 

つ
U

五
U

1.8 

33.7 

53.6 

17.3 

43.8 0.05 

Total I ::1 
ぷある、!投水ιよって付加された保持水引を樹種別にみると，乾燥状態では十マ，、ンノキが 2.8mm で最

大. ミズナラ・チョウセンマツが1.6mmで最小であり，また.規制状態ではモミカ~4.0mmで愚大，クリが

1.2mmで最小で‘あった.， '-の閣の仁村二は含まれていないが， カラマツやそミで，乾燥した Bs 型土壊ι発

達したAo!~ιはI~糸網が;守まれ I ~のたL'h~二長時間の散水で・も水分がほとんど付加l されなかった。供品Ao

l凶は，同帥材:分から採取したといっても厚さが異なり，かつ，採取が|寸時点でもをれぞれ含水量ι多少の差

2130 

150 

1800 
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Table 19. 保水詰験じもちいた落葉層の厚さと重駐

Thickness and weight of li.tter (Ao layer) which used to water-holding test 

(注) 30年生の~(Il~.~本法

(Comment) Planti暗 forest of 30 years 01<1. 

異がある 3 なお，上国においても保持水の

総量の大きいのは， }陀湿状態ともリギダマ

ツといえるヴ

つぎに，これらの Ao 層ぷ保持できる最

大量をほあくするために，金網Jニ入れたま

まの状態で12時間浸水し，十分飽水させた

後，重力水をよく切って重量を測定した。

その結果は Table 20 のとおりである。こ

の表中Lは，乾湿両状護での Ao 層丹合水

率も示しておいたが，通常自然状態での保

持水量の最小なときが，この乾燥状態の合

水率に近いと考えられるのでく野外保水谷

邑>=く浸水による最大保水量>ーく乾燥

状態の保水量>と考えてよいであるう c こ

れによると， リギダマツは巌大で6 .4tnm ，

ミズナラ・スギが2.3mmで・最小で‘あった。

また，針葉樹および広葉樹の平均は 4mm

程度でほとんど差異が認められないぺな

お，落京地被物の降雨によるし平断保水以

は，個々の}持活や枯校の問(子きやその克ïfll

i 二付着保持される分が主たるものと考えら

降雨強度 Rainfall inten此:y : 50 m ll}〆ペlr.

10 

RJV 
由
E

コ
一
。
〉
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>>

。
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時雨期間(時) Rai nfall duration 
(HDU~) 

Fig. 19 散水諸験による樹種別Ao聞の保水量(その 1 乾

県状態)

Water holclinば Vり 1 11Ine of A" l:.1yer [01' each tree 

species by sprinkle method CPart 1. dry condition). 
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鴎両強度 Rainfall intensit.y:50mnyhr: 
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ladd比i∞1'11
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クヌギ・ (3.4) 10 
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Fig. 20 散水誠験による樹種別J Ao 層の保水tl~ (をの 2

j匝潤状態)

Water holding volume of Ao layer for each tree 

species by sprinkle method (Part 2, wet condition). 

(Hu tJ r>

れるが，組織内部まで・の合水 1止をあわせ

るときに:土，浸水による最大保持水量:ぞ

のものということ i二なる 3

KITTREDGE は電力にさからって A。層

が保持できる水の量は，その乾燥重に対

し. 10か.....50096の範聞であることを明ら

かにしているが， これをもとに吉良15)

は各種の森林のA。屑の監を 15ton/ha と

して. 15........75mmの吸水量を得られるこ

とを推算し，また， !'J然状態の含水量を

考慮した場合.せいぜい 5mm程度が限

度であると述べている 9 前掲の Table

19 にも示したとおり，針葉樹のAoh雪の

量は平均 20ton/ha，広葉樹では同じく

21 tonjha (\，、ずれも風乾重)であり，

ニれによる吸水位(野外保水在地)も

Table 20 のように. 2.3........6 .4mm , ~I' 

・広平均で 4.1mmとなっている 3 上記

の報告の数値にくらべて大差はないが，

Ao 層の此の多いわりに保水量がやや少

ない結果となっている。いうまでもな

く，落築地被物の発達状態は. I司林齢で

あっても樹種により差があり，同樹縄で

あってもをの成立密度や成長状態;ニよっ

て量的に差異を生じ，しかも，上壊条件や気象条件によって分解.過程など質的な面で変化する 3 したがっ

て.上記の:W結果も一定の立地条件下で得られた数値にすぎないが， Ao 層の保持水量を示すめやすとなる

であらうつ

lV.3 要約

( 1 ) 地i末植生や落葉地被:切による保水祉を推定するため.実験室で保水晶験を行なった。給水方法:1..

l噴霧，散水および位水の 3 方法で行なった3 品験同料は 5 草種と 11樹種から採取した 3

( 2 ) 地床植生 i-::' よる j武大保水量:11，供試Qf.種について冠部 j(li積あたり 0.:3mm以下であった，しかし，

草種の持徴によって告干差異があった。植物i拝落i二ついてのその !r古は，その悼f度が非常に高くとも. 1 mm  

以下と推定された3

( 3 ) 、ニれらの資料を掠礎として I i試験H の対象となったアカマツ天然林と.誠験皿の対象となったカラ

Y ツ人工林の地床植物による保水量の惟定を行なった。その推定の結果，前者でおよをO.05mm，後者でお

よそO.04mmにすぎなし、というニとがわかった、

( 4 ) 落部地被物による最大保水量';1:， &Jj(法による s試験の結果として， 4.1'"" 13.5 mm の !u'(が得られ
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Table 20. 各樹種・落1引闘の自然状態の合水量と最大保持水量

¥Vater contents for natural condition and maximum water-holding voll1me 

of the litter at each tree species 

|天分

Classifica tion 

針葉樹

Needle leaved 

tree 

広葉樹

Broad leaved 

trees 

樹種

Tree species 

チョウセンマツ
pz.nus Korat'ensz's 

モ
Abies firmα 

リギダマツ
Pinus rigida 

カラマツ
Larix !e�tole�is 

スギ
Cry�tomeria ja�onica 

アカマツ
Pinus densiflora 

平均
Average 

クヌギ
Quercus acutissima 

クリ
Castanea crenata 

ズナラ
Quercus cris戸ûa

ニセアカシア
Robinia �seudoacacia 

ヤマノ、ンノキ

Alnus tinctoria 

平均
Average 

全平均
Total average 

合水量 保持水量
Water contents Water-holding volume 

I .~=I _.I_'l.__ '- .., 1=1 ~.~ 1 野外保
乾燥状態 | 混潤状態 |浸水Lよる最大量|水容拡

I ___ __. Max. bv I (Ç) ・ (A)
|Dry (A) I Wet (B) I inun白tionJ(C)|JZUlty

弱 I mm! % I mm  I % I mm 第 I mm  

202 I 4. 1 I 319 I 6. 6 I 395 I 8. 1 I 193 

216 I 4.4 I 241 I 4.9 I 422 I 8.5 I 206 

291|7llml 10.6 1258 I 13.5 967 

145 I 3.2 I 168 I 3.6 I 248 I 5.5 103 

229 I 5.4 I 423 I 10.0 

204 I 4 .6 I 313 I 7. 1 

222 I 3 .8 I 362 I 6. 1 

493 I 11. 7 264 

5 12 I 8.8! 308 

567 9.8 345 

136 I 2.7 167 I 3.3 I 283 I 5.7 147 

88 I 1.8 102 I 2. 1 I 202 I 4. 1 114 

133 3.0 157 I 3.5 1 303 I 6.9 170 

I 172 I 3. 7 I 253 6.0 I 423 I 7 . 8 I 251 I 

4.0 

4.1 

6.4 

2.7 

2.3 

6.1 

4.2 

6.0 

3.0 

2.3 

3.9 

4.7 

4.0 

(注〉落葉層の合水量は，その風乾状態に対する前量比で・示したものである。

(Comment) Water contents of litter showed percentage for the air dry weight. 

たJ 落葉地被物の野外保湿容ーはは，最大容水Mから自然状態での含水量をiH し引くことによって得られ，そ

の値は2.3.....，6.4mmであった、また，散水法により測定した付加保水量は，乾燥状態で1.~2.8mm，湿潤

状態で1.2.......4.0mmであった3

(5 ) 落葉地被物による保水fitはその質的状態によって，かなり変化した弓たとえば，繭糸網層を含むカ

ラマツとモきの落葉地被物は，ぽとんど水をH若しなかった。

V むすび

アカマツの天然林とカラマツの人工林をおもな対象に，森林楠生による降水のし平断について詩験を行な

ふ.
て) I_'う

この結果，アカマツ林下iこ発達した落葉広市制簡の下木のしぞ断能!工， J品ったより大きく降雨総量のおよ
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そ12%に達したコアカマツ林そのもののし苧断能は，既往の研究高果でみる|浪り，スギ・ヒノキや溶葉広葉

樹などにくらべて比較的低く評価されているが，本研究の結果ではそれほと.小さいものではなく，降雨総量

の229ぢないし27%:'こ達することがわかった。

一方，従来全く未知であったカラマツのし苧断指i主，アカマツよりやや低く，無苅伐の閉鎖;休でも20%程

度にとどまることが明らかになったρ とくにカラマツの場合には，夏の着葉期と春・秋の無葉期では，し平

断能に若干の差異が認められ，さらに，アカマツにくらべ樹幹流下量が明らかに多いことがわかった。カラ

マツ;休を強度に間伐した結果.伐採率(枠断両積)にほぼ比例して，し平断能も低下した。しかし，伐採処

理後 3 カ年を経過した段階で樹冠疎密度がおよそ25労l回復したけれども，し平断能に顕著な差異が認められ

なかった3 すなわち，樹冠蹄常度の増加の割に落葉量が顕著に増加しなかったが，降水のし平断作，用には，

単に樹冠授影面積だけではなく立木の舵置や本数，さらに樹冠層の厚みなどが関係するものと考えられる。

冬季の降雪では，降雨にくらべて一般にしゃ断損失量が:円しく多かったが，これは当地における 1 聞の降

雪量が少ないこと.冠雪の形による長い滞空時間などが損失を大きくするおもな原因と考えられた。

うっ潤した林下では，地味植生が少なく，その保持水量は 1mm以下であったっしかし，落葉地被物のそれ

はかなり大きく， 2 "" 6 mm!'こ達することがわかった。しかも，それは樹種聞にかなりの差異があり，同一

樹種でもその状態によって変イじする、このよう l'こ森林生態系における降水のし平断損失分は，総体呈として

は無視しがたい量であることは明らカ=である a ただ，それは植生の種類や発達状態によって明らかな差異を

生ずるし，また，より根本的にはその土地における年間の降水の間分状態によって全く変わったものとなる。

本試験を行なった場所(好摩)は，年間降水量l ， 200mm前後で， やや少雨の地帯に属する。同じ植生を

対象にしても，雨量が多く.かつ，強い場所であれば，しキ断損失率は小さくなるし，それが逆の場合法大

きくなるであろう。したがって，単にその場所における降水総量に対するし平断総量の比率をもって，その

植生のしキ断機能をあらわすだけでは，十分な比較ができがたい3 これを補うものとして，この研究によっ

て導き出されたような降水量階級と，し平断損失量の関係を示す一次回帰式の係数および常数は，適切な指

標となるであろう 3

いうまでもなく，しキ断とは植物の葉および空1.1 1に出てレる部分によって捕えられた降水の一部であり，

これは地面に達することがなく蒸発して大気中に帰ってし、く 3 その値が降水総量の2Ü""309ぢに達するなら

ば，林分の収支の関連因子として無視できない量といえよう。林分における水収支を検討する場合におい

て，植生によるしマ断損失分は直接的に定量化可能な因子の一つであるコこの機能が大きし、ということは，

土壌中への水供給量を少なくすることになる。また l 降雨期間を取りあげて考える場合には，侵蝕防止や出

水緩和などに対しても，いくらかの影響を与えることも考えられるつ

いずれにしても.しキ断損失量は流域における蒸発量の一部であるが，流域水分収支のうえで\どの程度

の重みとして評価されるものなのか，また，明らかにされた数値をもとに.水源地帯の樹種の選択や森林施

業商に具体的にどのように取り入れていくべきなのか，などについては，さらに検対を必要とするつ
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Studies on Precipitation Interception by Forest Vegetations 

Hiroshi MURAI (1) 

Summary 

A certain amount of precipitation is intercepted by forest vegetation iふ forest cano・

pies, under shrubs, ground floor plants and soil covering 1itter. Intercepted precipitation 
by these covers evaporates eventually. The amounts of interception 10ss differ with tree 

Received お，1ay 28. 1970 

(1) T�oku Branch Station , Government Forest Experiment Station, Morioka. ]apan. 
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species, stand density and other vegetative cond'ltions even under the same meteorological 

conditions. The purpose of these studies 括的 determine the main effects to interception 

loss of difference on tree species, forest cover types, and stand density. The studies were 
divided into three experiments, whkh were interception loss of Akamatsu (Pinus densiｭ

o゚ra 8lEB・ et ZUCC.) natural forest with under shrubs, of Karamatsu (Larix le�tole�t"s 

GORDON) planting forest with thinning treatment, and water holding function of ground 

丘oor plants and soil covering litter. The field experiments were performed at K�a 

experimental forest of T�oku branch of national forest experimental station in Iwate 

prefecture. 

The outline of experiments ancl the result are summarized briefiy as follows: 

1 Experiment on Akamatsu (Pinlls de.nsifloru S. et Z.) natural forest 

( 1) The distribution of precipitation was observed for four years from 1956 to 1960 , 
comprising throughfal1 from canopies, stemfiow and interception loss infiuenced by two 

conditions, namely, uncler shrubs to high trees, and only high trees on Akamatsu natural 

stands. 

(2) The crown density of the Akamatsu forest produced an almost c10sed condition 

amounting to about 85 per cent and deciduous broad leaved trees of less than five meters 

height, Tsunohashibami (Corylus st'eboldt"ana) , Yamaurushi (Rhus trichocarpa) and other 

shrubs densely grew as the uncler layer. 

(3) The total interceptional percentage for annual precipitation by only high tree 

layer was about 22 p3r cent, and it was about 19 per cent in the case of limiting rainfall 
duration from April to November. In the case of stands having under shrubs, the value 

was about 31 per cent at the same duration. Therefore, percentage of interception by only 

under shrubs was about 12 per cent which was unexpectedly great. 

(4) The interception loss of snowfall duration was observed at only the plot of high 

紅白 1ayer， and its value was a litt1e greater than in the case of rainfa l1, about 29 per 

cent. As the main reason , it was considered that the amount of a snowfall was generally 

light in this 10ca1ity. 

(5) Interception loss was lineally increased with increasing intensity of rainfal1 and 

snowfall. The relations in the case of rainfall was as in the following regression equaｭ

tion of first degree : [A=0.081Ps+ 1. 581 , [B=O.145Ps+2.946 , where, [A: interception loss at 
the plot of only high tree layer, [B: intercaption 10ss at plot having under shrubs to high 
tree layer and PS: rainfal1 of open land. 

(6) The stemfl.ow of Akamatsu was less than 1 per cent of the amount of annual 

rainfall, and in rainfall over 2 to 5 millimeters it occurred for the first time. However, 

the value of uncler shrubs consisting of deciduous broad leaved trees reached about 3 per 

cent. The more rainfall intensity increased, the m.ore st~mfiow showed an increasing tenｭ

dency, and the relations at plot of only Akamatsu high trees was as in the following 

regression equation of first degree: SA=O.OI6Ps-O.144, and for stand containing under 

shrubs to AkamatsL1 high trees as follow : SB=O.080Ps-O.770 , where, SA and SB: stemｭ

fiow , PS: rainfall at the open land. 
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II Experiment on Karamatsu (Lα ，'ix leptolepis GORDON) planting forest 

( 1) The distribution of precipitation--throughfall frOIn canopies, stemfiow and 

interception loss-were observed fOf three years from 1966 to 1969 for the two conditions 

of non-treatment and thinning of Karamatsu planting thrifty stands. 1n a c1dition, the same 
observations for comparison were performed "in the mixed stand of Akamatsu and broad 

leaved trees which were near the Karamatsu stands. 

(2) The thinning intensity of the Karamatsu stand was decreased about half of tota1 

basa1 areas. As a resu1t of the thinning, tre~ density decreased about 65 per cent and 

growing stock decreased about 50 per cent in comparison with before the cuUing. The 

selection of thinning trees was conducted on the basis of c1assification of tree form, and 

the distribution of remaining trees was regard as not impartial. 

( 3) The percentage of total interception 10ss was about 23 per cent at the nonｭ

treatment p10t, and about 15 per cent at the thinning ploじ of Karamatsu stand. 1n the case 

of limiting rainfall duration from April to November, the values were about 20 per 

cent at the former plot, and about 14 p鑽 cent at the 1atter plot; at the p10t of mixed 

forest of Akamatsu and broad leaved trees the value was about 27 per cent. 

(4) 1t was determined that the relations between rainfal1 class and interception 10ss 

adapted to the following regression equation of first degree: IQ=0.065Ps+0.760, IR=O.251 
PS十 0 .417， where, IQ intercept�n 10ss at the Karamatsu non-treatment forest, IR : the 

interception 10ss for the Karamatsu thinning forest and PQ : rainfall of open 1and. 

(5) Immec1iate1y after the thinninιthe crown density was decreased from 92 to 52 

per cent and at the fourth autuffin when experiment was completed; the value was restored 

to 78 per cent. The int~rc~ption loss in each year, however, did not revea1 any remarkable 

c1ifference. 

( 6 ) At the plot of KaramatsL1 nonぺreatment forest, a significant di旺erence was recogｭ

nized betwe~n two durations of the foliate and the defoliate. Name1y, regression equations 

which showed the relations between rainfall class and interception loss of the two duraｭ

tions on the obsenced three years wefe as in the fol1owing regression equation of first 

degree: IQ.p=O.096Ps+0.829 , IQ・也 =O.135Ps十 0.829， where, IQ.p : the interception loss at the 

Karamatsu non-treatment forest on the foliate duration, IQ ・叫 the interc己ption 10ss at the 

Karamatsu non-treatment forest on the clefoliate dl1ration and PS : rainfal1 at the open 

lanc1. 

(7) It was noted that the stemfiow of the Karamatsu trees started by light rainfall 

compared with the Akamatsu trees and the amount was pretty much. The main reasons 

were consic1ered to be the c1i任erence in tree characters of the fonner, the straight stem, the 

coarseness of stem surface and the having condition of branches. 

The relations between rainfall class and stemflow had a linear tendency. The regresｭ

sion equations for three experimental stands are as follows : Sf.a=0.070Psー 0.083， Sf.R= 

O.024Ps-0.060 and Sf.T=0.028Ps-0.074, where, SJ.Q: the stemfiow at the Karamatsu nonｭ

treatment forest, SJ.R: the stemfiow at the Karamatsu thinning forest, SJ'T : the stemfiow 

at the mixed forest of Akamatsu and broad leaved trees and PS: rainfall at the open land. 

The regression equations for two tree species are as fol1ows: SJ.L=0.049Ps-O.070 and 

SJ・ p=O.039Ps-0.219， where, SfoL: the stemflow of the Karamatsu tree and SJ.P: the 

stemflow of the Akamatsu tree. 
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III Experiment of water holding function ground floor plants and 80il covering litter 

( 1) The water holding tests were performed in the laboratory to estimate the water 

volum.::l h三ld by the grol1nd fioor plants and soil c:Jvering litter. The water supply meth・

ods 'l1sed ,".rere spray, sprinkle and inundation. The experimental materials were sampled 

from f�e species of herb and eleven species of tree. 

(2) Maximum water holding volume by ground fioor plants were less than 0.3 mil1iｭ

meters depth per crown area of a unit plant, but it differed a little by characters of the 

herb species. The values per plant community were estimated to be less than 1 millimeter 

in depth even if the density was very high. 

( 3) The estimated water holding volume by ground 司oor plants based on these data 

at the Akamatsu natural forest (Experiment 1) and the Karamatsu planting forest (Experｭ

iment I[). By the resu1ts of the estimation , it was determined that the former was no 

more than about 0.05 milLimeters depth, and the latter was about 0.04 millimeters depth. 

(4) The m炬imum water holding volume by soi1 covering litter gave values of from 

4.1 to 13.5 millimeters depth as results of experiment by inundation method. These variaｭ

tions of measurement values related to the characters of each trees. The field capacity of 

litter was obtg,inecl to take water c~>nteコt un:ler n'lt~lral conclition from maximum water 

holding volume, and the value was from 2.3 to 6.4 millimebr depth. Also, the adclitional 

water holding volume which was measured by the sprinkle method was from 1.6 to 2.8 

mllimeters depth under wet condi tion. 

(5) The water holding volume by soi1 coverlng litt~r varied somewhat in quality 

condition. For example, the litters of Karamatst1 and ::V1omi (Abies firrna S. et Z.) forest8 

which contained layer of the micelium net could add little water. 
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Photo. 1 アカマツ天然林AI豆(高木回のみ)

の林況
Forest condition of Plot A , Akamatsu 
natural forest (only high trees layer). 

Photo. 3 A区の林内に配置したポット型雨量

計と紙面蒸発計
Rain gauge and evaporimeter. 

Photo. 2 アカマツ天然林B区(高木居。下に

(正木芽i?j:含む)の林況
Forest condition of Plot B, Akamatsu 
natllral forest (contains llnder shrllbs). 

Photo. 4 アカマツじとりつけた.樹幹流下量測

定装置
Measuring equi.pment f01" stem flow. 
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Photo. 6 B;豆の休冠発達状態

Development conclition of forest 

crown a;; Plot B. 

Photo. 8 A 1)(における地l末航空l三の発達t!~

態

Deve[opment condltion of grouncl 

ftoor plants at Plot A. 

..! Photo. 5 A区の沖冠発達!決態

D�elopment condition of fore品

('ro .vn at Plot A. 

Phot::>. 7 B[互にお;ナる {l正木類の発達伏態

ならびに林内に配慣した樋型雨

量~ ;;十

Development condition of under 

shrubs and rain gauge of conduit 

type at Plot B. 
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Pλoto. 9 

Photo. 11 アカマツ広明附}.~然体T!ズ (;n~処理、。

ン')H川

Forest <.:ondition ()f Plυ~ T , natural fo1'ｭ

est of Akam~ltstl and broad leaved trees. 

Photo. 10 カラマヅ人工林 Iミ!メ: (1日 l伐)の林況

Fores~ conditi.on 01' Plo~ 1と， Kararnatsl1 

plantlng forest (I:hinning treatment) 

円;oto. 12 カラヅ休|付。!~帯広 it. 蒸発;止の担Ij

~:V~I:; 

l\ L' é} 3l::'in忌 G ヨuipl1l ent for preじipita tion 

and evapora tion. 
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Photo. H Rメ(カラマ・ソ体問

f 足 7 の株冠発達状態

Developme:1t condition o[ 

forest crown at Plot R 

after thinning. 
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Pho:o. 13 QIベ(カラマツ it-1m

処即j の林冠王プを逮状

態

Deve!opment condltion of 

fo了e.s~ crown at Plot Q. 

手~陸

Photo.l;:) TIベいP カごソ・広葉樹混交1・~;Jhi 地PIl .1 什体温発達状忌

Development condition of forest crown at Plot T. 



京林値引τ.ι よる降 4くの L キ;二院íついての liH究(村 11..) -Plate 5-

Photo.17 RIズ(カラマ川林間

伐)の地床植生の発

達状態

Development condition of 

grol1nd tloor plants at Plot 

R. 

Photo. 16 QIズ f カラマツ林Jm

処理)の地l末位生の

発達伏j活

Development condition of 

ground 日oor plan:s at Plot 

Q. 

Photo. 18 T区(アカマツ・広葉樹混交林無処理)の地床植生の発達状態、

Development cond��n 01" ground 1100[・ plants at Plot T. 


