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I 緒面

治水，利水のi瓜よりみて，水源地帯の森林をどのような状管、におくべきかは重要な問題であるコすなわ

ち，林木および林地を含めて森林の水分消費量が最も少なく，かっその流域からの流出状態が治水的にみ

て，良好な状態におかれるこ左が最も望ましいと考えられるつ具体的に以上のような森林にするにはどの

ような樹種の林木をどのような施業法で育林すればよいかということであるつ林木および林分の蒸散量を

知ることは以上の問題を究明するのに役立つものと思う 蒸散量推定の方法としては，

(1) 林内外の気象因子を測定することにより蒸数量を推定する 41

(2) 単葉の蒸散量を知って葉量と結びつけ，林フドならびに林分の蒸散量を推定するの

の 2 法がある、筆者らは KITTREDGEけらの考えにもとづいて後者の方法を選んだ J

針葉樹については，第 1 報として丸山，佐藤3)の岩手県地方のアカマヅの葉量についての研究がすでに
• 

発表されており，また本字I1水淑地帯天然林の蓄積の大部分はプナによって占められているので，第 2 報と

してまず宝川試験地のフ'ナについて葉量調査を行ったυ したがって将来はこれの単葉蒸散量を測定してプ

ナ林分の蒸散量を推定し，宝川まえ後地の71\収支の問題に役だてるつもりである J

このような方法により林分の水分消費を研究した例は従来少ないので一般的にも参考になると思われ

るコ

なお，紫量調査は，遮断量や:休地の惨透能にも関係する林内落葉量の准定にも大L、に参考になると考え

られる。

この研究の突行にあたり，実験計画については丸山辺水研究室長より指導を受け，取りまとめについて

は東京大学農学部佐版助教授，防災部中野技官をはじめ防災部各位より助言を受け，測定にあたっては現

地の永見主任をはじめ吉野技官，高橋技官，浅田技官〔現在宮崎分場)，堀口業手，阿部業手，理水研究

室の遠藤技官(現在釜淵分場防災研究宝)，菊谷技官，清水技官の援助を受けたり上;7lJの祐氏の御協力に

厚く感謝の意を表ーする。

11 調査の方法

(1) 供試木

対馬県利根郡水上町宝川森林治水試験地内の天然林択伐跡地に校生するプナを供試木とした。この天然

林択伐跡地は， プナのほかに，カエデ，シオジ，ヒパ， トチノキ，カヤ等が中程度の密度で生育してお

(1) (2) 防災部防災第二科現7.K研究室
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第 1 求ー

イ共Sam試pl木e 
!樹T 高 枝C下高 務I 冠?話 術冠l 占sh有ad岡ed積b|| 生業重詰胸D.高B直.H符 TreρU le旦r Crown Ar巴a shaded by i Fresh leaf 

No. height length length crowns weight 

cη空 m 持包 m m 2  1 kg 

2.5 4.~ 1.1 3.3 5.2 0.21 

2 3.5 0.5 2.6 3.6 0.35 

3 4.0 5.7 1.3 4.1 7.2 0.18 

4 6.0 7.3 3.3 1.0 43.3 1.27 

5 8.0 9.9 2.0 7.9 18.6 2.07 

6 9.5 16.6 4.4 12.2 27.8 2.79 

7 12.0 13.3 6.0 7.3 30.9 2.7I 

B 14.0 23.1 11.5 11.9 43.3 5.61 

9 16.0 16.6 5.8 10.8 57.7 13.47 

10 18.0 19.6 10.3 9.3 68.0 8.79 

11 20.0 14.3 3.0 11.3 55.0 15.67 

12 22.0 19.3 8.4 10.9 40.2 9.S! 

13 24.0 20.9 5.9 15.0 67.0 19.30 

14 25.0 20.3 4.7 15.6 78.4 18.18 

15 29.5 19.1 5.3 11.1 8� .;1. 19.86 

16 32.0 11.7 2.9 11.8 54.1 36.95 

17 35.0 20.5 4.6 15.9 138.5 17.55 

18 40.5 24.1 5.8 ! 日 .3 95.9 54.22 

19 52.0 27.1 8.6 18.5 143.4 16.97 

20 60.0 2".1 5.1 22.0 169.1 64.32 

21 76.0 31.1 5.9 25.2 244.7 135.02 

り，濯木演としてイヌガヤ，クロモジ，オウカメノキ等が散生し，林床はイワスゲ，シダによっておおわ

れていた。

業量の測定は 1954 年 8 月 4 白 ~ll 日の 8 日間に，胸高Il'f径 2.5~25 cm のもの 14 本についておこな

い， 1955 年 7 月 26 日 ~8 月 5 日の 11 日間に胸高直径 29.5~76cm のもの 7 本についておこ !:r:. った。 天

然林内のフ。ナは樹令がはっきりせずまた生育場所の立地条1'j:のだによる生長状態の相違が大きいために，

胸高直径紋別に測定した i:'Jこ示す第 1 表はそれらの測定結果を表わしている。

第 1 表にみられるように供試木の胸高直径は，最~J、 2.5cm ， 最犬 75cm で， 樹高は 3.1~3 1. 1m で

あった、

(2) 葉量および樹冠占有面積の測定

イ共試木をfた仔]して直ちに全実を摘みとり ， Jk分が蒸発しないようにピニ ~l[.. 製の袋に，これをス:/è，ス

プリングバランスで秤量したものを生業京査としたp その際小枝などが付有したままで測定されないよう

極力汽:立した。

気乾重量は，摘みとった生葉の一部分(任意にえらんだ 10 枚〕を室内で自然に乾燥させた重量で、表わ

したっ気乾重量を測定し終ったものを乾燥間に入れ， 70 0 C の恒温に保ち，Jlt長の一定した時の重量をも

って絶乾重量とした次に示す第 2 表は気乾疋量および絶乾重量の測定結)l~を茨わしているの

第 2 表にみられるように，気乾重量および絶乾重量の生薬重量に対する川合は，それぞれ45.3~ô2.0%
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第 2 表

供 i川胸 高 |同Eヨ生岬蛾I主悶牒ミ戎諜穿葉;重誼景;同気椛乾重量時l医気乾臨章長絶乾悶童長制絶師師4量一l弘絶蹴乾師臨亙亙誼:豆芋霊
菜 1いい111よ 怪 1 1ωO枚 I 1ωO枚 i生紫賠重量号 10枚 !-jι主喋掘葉賠重髄醐量詞!気柑乾重韓量 I 10枚 | 葉封蜘1凶凶債 | 奨蜘面積 | 葉姐面積

cm gr I gr % gr % I % cm' cm'lgr I cm2fgr I cm'fgr 

1 2 , 45 

2 3.10 

3 4.00 

4 4.00 

5 1¥ .20 

6 4.30 

7 I 1.90 

8 I 29.5 3.20 

9 I 35.0 3.60 

10 10.5 3.30 

11 i 52.0 2.15 

12 I 60.0 3.20 

13 76.0 1.10 
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50.0 

19.1 

16.5 

52.5 

48.5 

51.6 I 

1.05 1 42.9 

1.46 I 42.9 

1.75 1 43.8 

2.27 I 56.8 

2.29 54.5 

2.15 50.0 

1.9白 1 40.0 

1.56 I 48.8 

1.59 44.2 

1.15 1 43.9 

1.01 1 41.2 

1.50 1 46.9 

1.78 I 43.4 
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1 46.3 89.7 I 98 I 189 I 211 

2

3

4

5

6

7

 

47.0 

38.0 

27.0 

30.0 

45.0 

54.0 

138 

95 

68 

71 

105 

294 

193 

109 

120 

191 

243 

1.60 

1.97 

2.48 

2.:J0 

2.35 

2.22 

1.74 

1.80 

1.63 

1.14 

1.68 

1.99 

91.6 300 71 120 

91 .5 450 105 191 

88.3 540 I 110 1 243 

89.7 214 67 123 

i 88.3 377 105 I 209 

89.0 ! 334 101 I 205 

88.7 287 117! 252 

89.3 305 95 I 182 

89.1 438 107 ~ 220 

および 40.0~56.8% であって，その平均はそれぞれ 51. 5% および 45.3% であったυ

業面積の測定は，気乾重量および絶乾重量を測定すべく Jli;jみとった生業の一部(各 10 枚)を白紙にト

レ{スし，プラニメ{タ{を}日L、てそれぞれの面債を出し，その算術平均(店をもって面積としたっ次に示

す第 3表はその結果を表わし 第 3 表

ている J

第 3 表にみられるように，

単位重量当りの業面積は，生

業重量でG7~138 cm2 fg , 気

乾重量で 109~293 cm2fg， 絶

乾重量で 119~322 cm2fg で

あって，その他はいずれの場

合においても 2 倍以上のひろ

がりがあるが， これは嘆の

熟，未熟による差と考えられ

るつすなわち，未熟な葉は柔

らかくて薄ししたがって単

位重量当りの葉面積は大きな

値となり，反対に熟した葉は

111&.0'"""';:;<' I 1 枚当 単位生重量単位気乾重|単位組乾重
供武木|胸高直径|業尚積当業面積!出業面積 i 量当期総

cm cmヨ cm2fgr cm2fgrcm'fgγ 

24.0 98 197 229 

322 

217 

119 

131 

209 

8 29.5 21.4 

9 I 35.0 37.7 

10 I 40.5 33.4 

11 j 52.0 28.7 

12 I 60.0 30.5 

13 I 76.0 43.8 

平均 I i 35.4 

276 

137 

237 

230 

284 

203 

246 

固くて厚いために，その値が小さくなるのである O

格l冠占有面積は，供試木の樹幹の中心から各校張りの先端までの距離を巻尺で測り，これをもとにして

紙上に樹冠の投影図を画き，プラニメーターを用いてその面積を求め，これを樹冠占有面積とした。
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III 成績および考察

(1)単木の葉量と胸高直径との関係

単木の葉量に関係する変数としては，樹令， 樹高， )胸高直径， j対冠占有国債，樹冠高，校ド高，幹材

積，幹重量，校重量などが一位考えられる。また，葉量を表わす実験式としては， KI'l"l' Hl，DGE 1 ) の

logW=a log D-b 

YA1IfAOKA" の A二 I王 .s

などがゐる。ここに W: 奨重長， D: 胸高山花， A: 奨閣僚， s: 樹幹断面積， a , b, K はそれぞれ常

数であるの

測定した資料に基いて，胸高直径，樹高，投下高，樹冠占有面積，樹冠高などのよ主業重量ーに対する対数

の相関関係を求めてみたl 第 4 表はその対数の相関係数を表わしたものである。

第 4 表

胸高直径 樹 高 校下高 樹冠高 樹冠占有面積

生誕重量との粁l関係数 0.99 0.91 0.55 0.57 0.76 

第 4 表から， ~li木の生誕重量は，胸高l的手

x と最も相 fYiJ関係が大であって，ついで樹高，

i1H冠占有国債，樹冠高，校下高のllli'jになって
~ 

いることがわかる。

)( / 両対数方眼紙のj負軸に))旬高直径をとり，縦

.メ i1油に生誕重量をとって供試木 21 木につきプ7F ロヅトしたのが第 1 図である ο

報 1 図にみられるように，生誕重量と胸高

直径は両対数方眼紙にプロットすれば大略直

線となる l 、

メ
今，単木の葉量を表わす式として，上司の

KT'l''l' lU巾

ス/ 試木 21 本の資料から平均法によって常数

a , b を決定して次の関係式を得たコ

logW=1.851og D-1.38 ・・・・ (1)

Q今ト / ここに W および D の単位はそれぞれ匂

および cm である。なお，スイスのヨ{ロヅ
Qlト

パプナの調査21 では， a の大きさは1.51~

。 I 1. 70 となっている。
1 + 6 8 10 、 20 ~ω&0 1叫

(2) 枝条の元ロ直径，重量と校条に着生

1 図 する葉量との関係

校条の元口I直径，重量とその校条に着生する奨量との関係をみるために，各{共試木について校条の元口
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直径，重量，校条菅生奨重量を測定したc 第 5表はそ

の測定結呆を表わしている。

両対数方眼紙の横ílilhに校条元日直径，縦割1に校条着

生薬重量をとるように測定値をプロヅトしたのが第 2

。
，h

校
保
羊
句

主

第 2 図

-125ー

第 5 表

No. 枝の元口径|校重量[生薬重量
cm kg kg 

0.6~1.0 0.14 0.06 
2 1. 1~し 5 0.18 0.08 
3 1.6-2.0 0.49 0.16 
4 2.1-2.5 0.88 0.29 
5 2.6~3.0 1.38 0.33 
6 3.1~3.5 2.22 0.40 
7 3.6~4.0 3.07 0.59 
8 4.1~4.5 3.81 0.73 
9 4.6~5.0 5.14 0.93 
10 5.1-5.5 7.12 I 1.05 

11 5.6~6.0 8.40 I 1.32 
12 6.1~6.5 10.17 1.34 
13 6.6~7.0 11. 11 1.39 
14 7.1~7.5 15.15 2.89 
15 7.6~8.0 17.40 1.86 
16 8.1~8.5 14.39 1.56 
17 8.6~9.0 25.73 2.52 
18 9.1~9.5 19.09 1.40 
19 9.6~10.0 41.44 3.81 
20 1O .1~1O .5 35.90 4.63 

21 1O .6~11.0 30.60 3.74 

一~2 1 1. 1~1 1. 5 54.40 1.13 
23 1 1. 6~12.0 77 .90 5.20 
24 12.6~13.0 36.50 2.79 
よ5 13.6~14.0 82.60 5.05 
26 14.6~15.0 58.65 3.97 
27 17.6~18.0 61.94 6.00 
28 25.1~25.5 63.10 7.38 

、〈

6 仁
ズイ/欣

/二

保|
Jケ

クメ/

/ 
加〈

芝」呈ー

0.2[-

/ 
" 

也1

ヰえ f氏支量( k,) 

第 3 図

図であう，横軸に校条重量，縦軸にj交条蒼生薬重量をプロ Y トしたのが第 3 図である。
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第 2 図，第 3 図が示すように校条の元口直径と校条者生奨主主景，および校条重量と校条着生奨室長l士 jrtij

M数方眼紙上にプロットすれば大路由:線となる。両者の十I IL\UI >tJ係をみるために対数の相関係数を求めた結

呆，前者は 0.94，後者は 0.92 となり，ともに密接な中日間関係を有するものと考えられる。

単木の葉量をあらわず実験式と同機に，校条若生業重量を炎わす実験式が

logW=a Iogd-b 

であらわされるものとして，平均法によって常数 a， b を ;Jとめて次の式合作た

logw= 1. 55Iogd- 1. 12 ・・・・・・・・ ・・ ・・ ・ . , (2) 

ここに W は校条菅生誕重量， d は校条の元町江径をあらわし，その単位はそれぞれ i?g および cm で

ある ι

(3) 単木の幹材積と葉量との関係

1作材絡皮の測定は国側「なうえに偏差も大きいから，密度と幹重量から推算Ltこ幹7材僚と， !Jí句高也f合と樹

高から算出する材積災からの幹材積との差は比較的大きいと考えられる!ここでは，幹重量と密度から求

められた幹材聞は考えないこととし，村僚が1喜tiì'li H (m) 主}胸高l的安 D (cm) の函数として:汁算されてい

ることから，全資料に基いて logW の log D, log H に対する重利WJ係数をt汁算すると 0.99 となった

これは， logW と logD の単利IY;j係数と大差がな 1.'， _.jk式を想定し，定数を決定すると，

!og W = 1.811og D+0.10 log H- 1. 44 ・・・・・・・・ (3)

となる。

この (3) 式と，前主j;の (1) 式の適合度を見るために， il1lJ定{it'( との標準偏差をみると，対数単位でそれぞ

れ 0.14 および 0.12 で大差はなく， (3) 式は形が益法11 であるから単木の集長を表わす式としては， (1) 式

によるのが合判的であると考えられるけ

(4) 単位樹冠占有面積当りの葉量

うつ閉度が変らないものとすれば(たとえば完全にうつ閉している場合)， iJ:栄重量Wを林木の樹冠占

有面積で除した Wja の変動は，林地の単位面積当りの紫量に比例することになる。

第 1 表の資料から logWja と logD との相関係数を求めると 0.85 となり，相当高い相l民JI~J係をもっ

ていると考えられる n なお，平均法により， logWja=a IogD-b 式の定数 a ， b を決定して氏の実験式

を得た。

]ogWja=0.86]og D-1.82 

上式の IogD の係数は疋であるから，胸高直径の増加に伴って ]ogWja が増加することがうかがわれ

る。したがって天然林においては， うつ閉したまま老令になってゆく場合には，単位面積当りの業量は増

加してゆくーか蒸散量は葉量に比例するかという KI'J"l'I:'EDGE'J の仮定を是認すれば，このプナ林分にお

いては林木が大径木化するにしたがって蒸散量は大きくなるということができるコ

遮断量についても同様のことがし、えるコすなわち，遮断量は葉量に比例するとし、う仮定を是認すれば，

林分が大径木化するにしたがって遮断量は増大するということができる O

町要 約

1. 林木および林分の蒸散量推定の方法としては，

(1) 林内外の気象因子を測定して推定する。
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(2) 単嘆の蒸散畳を知って奨量と結び付け，林木ならびに林分の蒸散量を推定するつ

の 2 法があるつ筆者は K['n' j( E])Gl・:らの考えにもとづいて後者の方法を選び，まずフe十の奨量の測定を

íTったミこれは遮[折景，林地に堆積する有機物の量の決定;こも役だつものと思う〉

供試木は群馬i尽利根郡水上JUJ 林業試験場宝)11試験地の胸高直径 2.5~76 cm のフeナ 21 本で， ìi\U定は

1954 年 8 月上旬と 1955 年 7 月下旬の 21t1 !にわたって行った、測定結果(土第 1 表に示される

2. 単木の生奨霊長 W (kg) は胸高直径を D (cm) として

logW = 1 , 851og D-1.38 

で表わすのが，迎合度および実用性からみて最も合理的である

気乾電量および絶乾重量は，それぞれ生業重量の 52% ， 46% て、あったc

3. うつ|羽皮が変らない(たとえば完全にうつ閉している場合)として，単位樹冠占有面積当りの生業

重量をみると，日向高n'i径の増加に伴って増加する傾向がみられる c したがって，蒸散量およひ延協連;は葉

量に比例するとし、う仮定を是認すれば，このプナ林分においては，林木が犬径木化するにつれて蒸散量お

よび制研量は増すといえようの
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Estimation of the Transpiration of Trees and Stands. CReport 2') 

-The amount of folﾏage of beech ()f GlTNMA District-

Masao MOBTSAWA and Kazuyoshi TATH.A 

(R駸utn鴈 

1. There are two methods of estimating the transpiration for trees and stands. The 

first is by m.easuring meteorological factors interior and exterior of the forest. The second 

is by getting a quantitative estimate of unit leaf transpiration and total foliage , to lead 

tr:mspiration of trees and stands. 

The writers tool王 the latter m.ethod following a precedent, and measured the amount 

of foli"ge of beech. It is also applicable to estim"te the interception ユロd the amount of 

the orga口IC m抗告rials accumulated on the forest floor. 

Samp1e treES were collected at Takaragaw旦 Experimenta1 Forest of Goverment Forest 

Experiment Station, Gunma Prefecture. 

We measured them in August , 1954, 麩d in Ju1y , 1955. The results are showロ i口

t"ble 1. 

2. It is logical , from the adョptabi1ity and utility point of view , to represent the 

fresh 1eaf weight by the following formula: 

logW = 1.8510g D-1.38 

where Wis fresh 1eaf weight in ki10grams , and D is stem. diameter at breast height in 

centimeters. 

Air dry 1eaf weight and ove口 dry leaf weight are 52 and 46 percent, respectively , of 

fresh 1eaf weight. 

3. If the crown density remains unchang巴d ， fresh 1e3.f weight per unit area shaded 

by the crown seems to increヨse with the 四gme口tatioロ of stem diameter at br白st height , 

ther巴fore， wh巴n the supposition that the tr叩spiration is proportionate to leaf weight is 

appropna怜， it M3.y b己 presumed that the transpir旦tion increases with the growth of 

trees. 


