
Ⅰ．はじめに

　九州は大半の雨量観測地点での年降水量の平年値が２０００mmを

超える，暖温帯では有数の多雨地域である。しかし一方では，夏

季の少雨による水不足が生じうる都市を有している。従って，森

林地の水循環については，多雨地域としての特徴を論じるのみな

らず，多面的な解析が必要である。そこで本研究では，１９９９年以

降にスギ・ヒノキ林の樹冠上で取得した気象観測データを比較す

ることによって，夏季の降雨量が比較的少なかった年に，森林か

らの蒸発散量はどのような影響を受けていたかについて検討した。

Ⅱ．観測データ及び検討方法の概要

　森林総合研究所九州支所では，九州森林管理局と共同で，１９９２

年より熊本県鹿北町に鹿北流域試験地を設定して水文・気象観測

を行ってきた（Shimizu et al., ２００３）。試験地周辺の植栽樹種は谷

筋から山腹にかけてスギ，尾根付近ではヒノキであるが，山腹か

ら尾根にかけての一部には常緑広葉樹が繁茂している。今回検討

に用いるのは，１９９９年から２００２年の夏季に得られた熱収支に関す

るデータである。図－１に試験地の地形図と詳細な観測地点を示

す。純放射量 Rnは，気象観測タワーの地上高４７mで測定した値

を用いた。また，地上高５１mには超音波風速温度計を設置し，気

温・風速の変動量から顕熱フラックス Hを３０分ごとに算出した。

地中熱貯留量 Gは，２０００年までは地中熱流板の観測値を用い，

以降は，地表面近くに設置したサーミスタ温度計の観測値を用い

て推定した。潜熱フラックスλEの指標としては，本研究では熱

収支式の残差項（λE＝Rn－G－H）を用いることとした。なお，

１９９９年の春季から夏季の計１０１日間について，バンドパスコバリ

アンス法で算出したλEを用いて熱収支インバランスの検討を

行ったところ，本サイトでのH＋λEの測定値は日平均値で有効

放射量 Rn－ Gの９０％程度であった。

　図－２に１９９９年から２００２年までの月別の降雨量を示す。２００２年

は６－８月の降雨量の総和が４０７．５mmで，１９９９－２００１年の同期

間の降雨量に対して約３０～４５％であった。そこで，２００２年の夏季

で最も長く無降雨が続いた期間に，蒸散抑制現象が観測されてい

たかどうかについて，他の年と比較を試行した。

　比較に用いたデータは，１９９９年から２００２年の８月の最長無降雨

期間中，蒸散が旺盛だったと考えられる晴天日に得られたもので

ある。各年で対象となった無降雨期間は１週間から１０日であり，

その期間の直前１０日の降雨量は８７．０mm（１９９９年），２１５．５mm

（２０００年），９１．５mm（２００１年），２３．０mm（２００２年）であった。こ

の期間中，Rnのピーク値が７５０（Wm－２）以上で，且つ６：００－

１８：００の Rnの平均値が４２０（Wm－２）以上の日を比較対象として

抽出した。ただし，降雨日の直後にあたる日は，λEに占める蒸

発の割合が高いと考えられるため，除外した。以上の条件にかな

う日の日数は，１９９９年及び２００１年が３日，２０００年が６日，２００２年

が７日であった。

Ⅲ．結果と考察

　図－３に対象とした晴天日の Rn－G及びλE（＝ Rn－G－H）

の１時間ごとの平均値を示す。エラーバーは標準偏差である。ま

た，表－１には，これらの値の日中（６：００から１８：００まで）の
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図－１．観測流域の地形図と観測地点



平均値とその比λE ／（Rn－G）を示す。２００２年夏季の晴天日では，

他の年と比較して，λEの値及びλE ／（Rn－G）の値が小さくな

るが，この結果は，林分の乾燥によるλEに配分されるエネル

ギー比率の減少を反映していると考えられる。ただし，日中のλ

Eの平均値は，２００２年でも３００（Wm－２）を超え，他の年との差も

１５％以内にとどまった。これは，比較対象とした晴天日で２００２年

の有効放射量が比較的大きかったことに起因しているが，他方で

は２００２年の夏季には，極端な蒸散抑制，すなわち有効放射量が十

分大きいにも関わらず，乾燥のために蒸散が極端に制限される，

という状況には到らなかったことも示唆している。この原因とし

て，以下のような考察が可能である。１）２００２年は１－５月に例

年よりも多雨であったため，夏季少雨の影響が緩和された。２）

２００２年の６－８月は，比較的少雨とはいえ計４００mm以上降雨が

あり，この程度の降雨があれば極端な蒸散抑制には到らない。近

藤ら（１９９４）の検討では，湿潤な日本の森林では，降雨量の年々

変動が蒸発効率の顕著な低下を招くことは稀であるとしているが，

今回の結果は，概ねこれを裏付けるものとなった。

Ⅳ．ま　と　め

　九州北部のスギ・ヒノキ人工林樹冠上での熱収支観測結果の比

較より，６－８月の降雨量が少なかった２００２年の夏季で，試験地

では乾燥のために蒸発散量が減少していたが，極端な蒸散抑制に

は到っていなかったと推察された。　　

　森林流域の水流出量データから蒸発散量の季節変動を推定する

には，短期水収支法（例えば鈴木，１９８５）を用いることが一般的

である。しかし，その算出精度は１０日～１ヶ月の平均値に限定さ

れるうえに，手法上，蒸発散量の平均値を算出する期間内には必

ず降雨イベントが存在することになり，本研究のように本来蒸散

が旺盛な晴天日のみを抽出して，蒸発散量を比較することは出来

ない。一方，流出量は長期の水収支や流域の水分状態を推定する

際の有力な指標であり，観測精度の維持は微気象観測よりも容易

である。従って，森林水文試験地で，蒸散抑制の発生や推移につ

いて詳細に検討するためには，微気象観測を同時に行い，データ

を相互補完的に利用する必要があると考えられる。
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図－２．鹿北流域試験地の月ごとの降雨量（１９９９年－２００２年）

表－１．夏季晴天日の昼間（６：００－１８：００）の熱収支平均値
 （単位はWm－２）　　

λE/（Rn－G）λERn－GYear

０．７２９３５０．２４４８０．４２１９９９

０．７５４３３３．９１４４２．６８２０００

０．７６２３３７．９１４４３．３４２００１

０．６６２３０９．２５４６７．４８２００２

（２００３年１１月１０日　受付；２００４年１月１９日　受理）

図－３．夏季晴天日におけるRn－GとλE（＝Rn－G－H）の平均値


