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論 文

Gronier法 による樹液流測定に基づくヒノキ林に
おける蒸散量の推定*

一御手洗水試験流域における観測例一

藤 山 洋 介**・ 廣瀬 茂 樹**・ 大 槻 恭 一***・ 小 川 滋***

抄 録

九州大学福岡演習林の御手洗水試験流域においてGranier法 を用いて8～20本 の ヒノキ

(Chamαecypαrisobtusα)の 樹液流速測定を行い,樹 液流速お よび蒸散量の個体差や微

気象条件 との関係について 検討 した.樹 液流速の 日変化は,流 速の立ち上が り時間,ピ ー

ク時間お よび停止時間は各試料木でほぼ変わ らず,変 動パ ター ンに個体差はなかった.樹

液流速は大気飽差(VPD)に 伴 って増加す る傾向を示 したが,VPDが 約25hPaを 超 えると

樹液流速の増加が頭打 ちになった.こ のようなVPDに 対 する樹液流速の応答性に個体差は

認め られなかった.樹 液流速は,晴 天 日においては胸高直径(DBH)が 大 きいほ ど増加

する傾向があったが,曇 天 日においてはDBHに 関 わらずほぼ一定だった,辺 材面積 はDB

Hが 大 きいほど広 く,両 者 には高い相関関係(R2=0.78)が み られた.単 木蒸散量は,晴

天 日,曇 天 日に関わ らずDBHが 大 きいほ ど多 く,両 者に相関関係(晴 天 日R2=0.72,曇 天

日R2=0.62)が み られた.こ れ らのことより,単 木蒸散量は,DBHが 大 きくなると辺材面

積が増加するだけでな く,樹 液流速 も増加す るため,両 者 によって相乗的に増加す ること

を明らかにした.調 査期間中の林分蒸散量は,Penmanの 可能蒸発量と高い相関関係(R2

=O .83)が あ り,調 査期間中に土壌水分の著 しい低下はみ られなかったことから,主 に微

気象条件に依存 していることが示唆 された.

キ ーワー ド:御 手洗水試験流域,ヒ ノキ,Granier法,樹 液流速,蒸 散量
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Lは じ め に

樹木からの蒸散は森林流域 における水収支お よび熱収支に大きな影響 を与えるため,蒸

散を定量的に解明することは重要である.樹 木からの蒸散は,根 か ら吸水された水が仮道

管あるいは道管を通って葉の気孔から蒸発するとい うプロセスから成 ることに着 目す ると,

樹液流測定は樹木の蒸散を評価する方法として極めて有効である.現 在最も広 く用い られ

ている樹液流測定法は,ヒ ー トパルス法 茎熱収支法

およびGranier法 の3っ に大別 される.こ の中

でもGranier法 は他の測定法 と比べて非常に簡易であり,測 器が安価であるため,近 年広

く用い られ るようになった(例 えばK・

.Granier法 を用いることにより多数の樹木の樹液流速を同時に

測定す ることが可能となり,蒸 散量の定量化を容易に行 うことができる.し か し,日 本国

内におけるGranier法 の適用例は少なく(久 保田ら,1999;山 中ら,1999;飯 田ら,2003),

Granier法 を用いた蒸散量の定量化はほとん ど行われていない.本 研究では御手洗水試験

流域のヒノキ8～20本 を対象 とし,Granier法 を用いて樹液流

測定を行い,樹 液流速および蒸散量の個体差や微気象条件 との関係 について検討 した.

(Cerm  • k et al., 1973)

Pataki and Oren, 2003)

(Chamaecyparis obtusa)

(Cross, 1958 ; Marshall, 1958) ,

(Granier, 1985)

stner et al., 1996 ; Wullschleger et al., 2001 ;

2.試 験地および観測方法

2.1試 験 地の概要

本研 究の試験 地で ある御 手洗水 試験

流域 は,福 岡市 の 東方 約15km(33。

38'N,130032/E)に 位 置す る流 域

面積9.5haの 山地小 流域であ る(図1).

谷 部 か ら中腹部 は ヒノキ人工林(林 齢

47年),中 腹 部 か ら尾 根 部 は常緑 ・落

葉 混交 二次林 で覆 われ てい る.本 研 究

では ヒノキ人工林 の優 占す る東 向き斜

面 に試 験 プ ロ ッ ト(10m×40m)を 設

置 して調査 を行 った.試 験 プ ロ ッ トに

は ヒノ キ64本(立 木 密 度1600本ha'1)

が 生 育 して お り,樹 高 は8.5～19.Om

(平均14.2m),胸 高 直径(DBH)は8.9

～27 .2cm(平 均20.2cm)で あ っ た

(図2a).
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Fig. 1 Location and topography of the Ochozu 

      experimental watershed.

図1御 手洗水試験流域.
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Sapwood area  (cm z)

Fig. 2 Distribution of (a) diameter and (b) sapwood area in C. obtusa in 

      experimental plot (n=64).

図2試 験プロッ ト内のヒノキにおける(a)DBHと(b)辺 材 面積の分布(n=64)

2.2Granier法 による樹液流測定

Granier法 による樹液流速の測定期間は2004年8月4日 から9月6日 である.ヒ ノキ8本 につ

いては測定期間を通 して連続測定を行い,9月1日 か ら9月6日 の間は個体差比較の反復数を

増やすため,さ らに試料木12本 を加 えて合計20本 の樹液流速の集中観測を行った.表1に

示すように試料木はDBHが 偏 らないように選んだ.

Granier法 は,ヒ ー ターセ ンサー(以 下,HS)お よび リファレンスセ ンサー(以 下,

RS)か らなる2本1組 の直径0.2cm,長 さ2.Ocmの 棒状センサー(以 下,Granierセ ンサー)

を樹幹に挿入 し,熱 を トレーサーとして樹液流速を測定する方法である(図3).HSに は

熱電対(銅 一コンスタンタン)お よび ヒーター(コ ンスタンタン)を 内蔵 し,RSに は熱

電対のみを内蔵するHSか ら

樹体ヘー定の熱量0.2Wを 常時与えると,日 中は樹液流によりHSの 熱が運び去 られ るため

センサー間の温度差(∠ の は小 さくな り,夜 間は樹液流によるHSの 熱の損失がほとん

 (http://homepagel.nifty.com/kumabox/granier2.htm)  .



表1樹 液流測定を行った試料木の概要.

 Table.1 Characteristics of the sample trees for sap flow 

        measurements.

Heater sensor

Reference sensor

Fig.3 Arrangement of Granier sensor.

図3Granierセ ン サ ー の 設 置 状 況.



pedunculata

どない た め∠77は 大 き くな る.Granier法 で は,こ の温 度差 を測 定す る ことに よ り樹 液流

速 を 測 定 す る.Granier(1985)は

に つ いて樹液流速 と温度差 との関係 を求 め,以 下の回帰式 を得 てい る.

 Pseudotsuga menziesii, Pinus nigra, Quercus

こ こで,Js:樹 液 流速(ms'1),∠dT:セ ン サー 間の温 度差(℃),∠ 」Tmax:」 隣0と 仮

定 され る時 の∠Tで あ る.K6stneretα1.(1998)は お が屑 で 作成 した人 工 的 な樹 幹 や

で も(1)式 が 成 り立 っ こ とを実験 的 に

確認 し,一 般性 が 高い ことを示 してい る.こ の よ うな背 景 を踏 まえ,(1)式 は様 々 な樹種

を 対 象 と した 研 究 で 普 遍 的 に 適 用 さ れ て お り(例 え ば

,針 葉 樹 を対 象 と した多 くの研 究 で も

広 く適 用 され てい る(例 えばGranier,1987;K6stneretα1.,1996;飯 田 ら,2003).し た

がって,本 研 究 にお いて も(1)式 を適用 してJsを 算 出 した.

Granierセ ン サー の長 さが2.Ocmで あ るこ とか ら,実 際 に樹 液 が通 る幹 横 断面 の辺 材幅

を測定 し,適 正 に測定 が行 えるか を確認 す る必 要が あ る.辺 材 幅 が2.Ocmよ りも大 きい場

合 は複数 本 のセ ンサー を挿 入す るな どの工夫 が必要 であ り,著 しく小 さい場合 はGranier

法 に よる樹液流 測定 は困難 であ る.本 研 究で は,Granierセ ンサ ー を設 置 した ヒノキ を含

むプ ロ ッ ト内の全ての ヒノキ64本 につ いて,胸 高部(約1.3m高 さ)の 異 な る2方 向 を生長

錐で コアサ ンプ リング し,目 視 に よ り辺材 幅 を測定 した.Granierセ ン サ…一・・を設 置 した ヒ

ノキの辺材 幅は1.5～3.6cm(表1)で あ り,Granier法 に よる測 定が可能 な範 囲で ある と考

え られ る.森 川(1974)は ヒー トパル ス法 を用 いて,ヒ ノキ の樹 幹 の方位 や樹幹 表面 か

らの深度別 に樹液流 速 を測定 し,方 位 や深度 に よる樹液 流速 の違 いは ほ とん どない こ とを

報告 してい る.ま た,瀧 澤 ら(1996)は 染 色液 吸水実験 に よ り,ヒ ノキの樹液 上昇速度 は

古い年輪 に至 るまでほぼ同一 であ ると報告 してい る.こ れ らの ことか ら,本 研 究 では辺材

部分 の通水能 力は一 定で ある と仮定 し,樹 幹表 面か ら2.Ocmま で の樹液 流速 をその個体 の

平均流速 と して用 いた.

Quercus robur,  Castanea sativa, Prunus malus

Wullschleger et al., 2001 ; Pataki and Oren, 2003)

SCIENTIFIC INC.)

Granier et al. , 1996ab ;

Granierセ ンサ ー の 温 度 差 の 測 定 に は デ ー タ ロガ ー

を用い,30秒 おきにサンプ リングし,15分 平均値 を記録 した.な お,

本研究では自作 したセンサーを用いて,HSを 樹高1.3m付 近に深 さ2.Ocmで 挿入 し,RSは

熱の影響を受けないようにHSか ら下方に約15cmの 間隔をおいて挿入 した(図3).こ れ ら

のセンサーは直射 日光が当たらないように樹幹の北側に挿入 してアル ミホイルで覆い,雨

天時の樹幹流などによる水分の侵入を防 ぐためシ リコンで防水加工を施 した.本 研究では,

0～12時 における最大∠Tを ∠」Tmaxと してJsを 求めた(飯 田ら,2003).

2.3単 木蒸散量の推定

単木蒸散量は(1)式 よ り求めた樹液流速を用いて以下の式より算出 した.

(2)F=」,×As

ここで,.F:単 木蒸散量(m3s-1),As:辺 材面積(m2)で ある.本 研究では,コ アサ
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ンプ リングにより測定 した辺材幅から,樹 幹断面を楕円形と仮定して樹幹断面積 と心材面

積 を求め,そ の差をAsと した(表1,図2b).

2.4林 分蒸散量の推定

林分蒸散量は以下の式で算出した. (Granier et al., 1996a ; Pataki and Oren., 2003)

ここで,E:林 分 蒸散量(m3s'1),JM:プ ロ ッ ト内の平均樹液流速(ms-1),AT:プ ロ ッ

ト内の総辺材 面積(m2),AG:プ ロ ッ ト面積(m2)で あ る.本 研 究 では,プ ロ ッ ト内 の

全 ての ヒノキ64本 のAsを 合 計 して.,4,Tを算 出 した.な お,プ ロ ッ ト内の辺 材 面積 率 は21.

6m2ha-1で あ った.

2.5微 気 象の測定

試験 プ ロッ トか ら約100m離 れ た尾根西 部の露場 で微気象 の観測 を行 った.測 定項 目は,

気 温お よび相対湿度(HMP45A,VAISALA),全 天 日射 量(PYRANOMETER,LI-COR),

風 速(ANEMOMETER,CA]V[PBELLSCIENTIFICINC.),雨 量(気 象 庁検定 雨量計TK-

1,竹 田 計器)で あ り,デ ー タ ロガー(CR10X,CAMPBELLSCIENTIFICINC.)を 用 い て

60秒 毎 にサ ンプ リング し,10分 平 均値 を記録 した.

3.結 果および考察

3.1単 木 レベルの樹液流速の日変化

2004年8月10日 か ら8.月14日における気温,大 気飽差(VPD),全 天 日射量および樹液流

速の 日変化 を図4に 示す.な お,樹 液流速については平均的なDBH(21.5cm)の 試料木

(#2),平 均 よりも大きいDBH(26.4cm)の 試料木(#3)お よび平均 よりも小 さいDBH

(14.2cm)の 試料木(#11)の 日変化 を示 している.こ の期間は晴天が続いたため,蒸 散

が活発に行われていたと考えられる.樹 液流速の変動は主に全天 日射量の変動に類似 して

いた.い ずれの 日においても,樹 液流速の立ち上が り時間,ピ ーク時間および停止時間は

各試料木でほとん ど変わらなかった.し たがって,樹 液流速の変動パターンについては個

体差がないことが明 らかになった.森 川(1974)は 大きさが異なるヒノキにおいてヒー ト

パルス速度の 日変化はあま り変わらない と報告 してお り,本 研究の結果はこれ と一致 して

いた.

3.2VPDが 樹 液流速 に与 える影響
一般 的 に針 葉樹 で は乖離 率 Ω(decouplingcoefficient)が 小 さい ため

,蒸 散 はVPDや

群 落 コンダ クタンス に依存 して い ると考 え られ てい る(小 松,2003).そ こでVPDと 樹 液

流速 との関係 につ いて個 体差 の有無 を検討 した.3.1節 と同期 間 におけ る6:00～24:00の 樹

液 流速 とVPDと の 関係 を図5に 示す.#2,#3お よび#11い ず れの試 料木 にお いて も,ば ら

つ きがあ る もの のVPDが 増 加す る と樹液 流速 が速 くな る傾 向を示 し,VPDが 約25hPaを



Fig.4 Diurnal pattern of (a)temperature, (b)VPD, (c) solar radiation and (d)sap 

     flux density for average tree (#2), dominant tree (#3) and suppressed tree 

     (#11).

図4(a)気 温,(b)VPD,(c)全 天 日射量および(d)樹 液 流速の 日変化.

超えると樹液流速の上昇が頭打ちになった.な お,試 料木#2,#3お よび#11の 周辺で測定

した土壌50cm深 度のマ トリックポテンシャルは,調 査期間中で最も乾燥 した時期で も約一

120cmH20で あり,土 壌水分の低下による蒸散抑制はなかったと考えられる.ま た,他 の

試料木についてもVPDと 樹液流速 との関係 はほとんど変わ らなかったことか ら,本 林分

ではVPDに 対す る蒸散の応答性 に個体差がないことがわかった.



Fig.5  Relationship between VPD and sap flux density for (a) 

     average tree (# 2) , (b) dominant tree (# 3) and (c) 

     suppressed tree (#11).

図5VPDと 樹 液流速 との関係.



この よ うに,VPDが 増 加す る と樹 液流 速が速 くな る傾 向 があ り,VPDが 一 定 の値 を超

え る と樹液 流速 が頭 打 ちにな る とい う現 象 は これ まで の研 究 で も数 多 く報告 され てい る

(森 川,1974;服 部 ら,1993;Granieretα1.,1996b;PatakiandOren,2003).こ れ はVPDが

一 定の値 を超 える と気孔抵 抗が増大す るために起 こる と考 え られてい る.森 川(1974)は,

VPDが ホ オ ノキ(Mαgnoliαobovata)で 約13hPa,ア カ マツ(Pinusdensiflbrα)の 幼木

で約20hPaを 超 え る と,ヒ ー トパル ス速 度 の 上昇 が 頭 打 ち にな っ た と報 告 して い る.

Granieretα1.(1996b)はEρeruαfateataやEρeruαgrαndifoliaな ど で構 成 され る林 分 に

お いて,VPDが 約15hPaを 超 え る と樹 液 流速 の 上昇 が停 止 した と述 べ てい る.Pataki

andOren(2003)は,6樹 種 について 樹液 流速 とVPDと の 関係 を調査 し,Liriodendron

turiρiferαとLiquidαnzbαrstyrαcifZuα で は,土 壌水 分状態 に よって この閾値 が変 化す る こ

とを報告 してい る.服 部 ら(1993)は,ボ ーエ ン比法 によ り測 定 した ヒノキの蒸発 散量 は,

VPDが10hPaを 超 える と抑 制 されや す くな る と報告 してい る.こ の よ うに,本 研 究 にお

け るVPDの 閾 値 が他 の研 究 と比 較す る と大 きい の は,本 研 究 では試 験 プ ロ ッ トか ら約

100m離 れ た露場 にお けるVPDを 用 いて い るこ とに よる可能性 が考 え られ る.こ れ につ い

ては,今 後 更な る検討 が必要で あ る.

3.3個 体の大きさと樹液流速および単木蒸散量との関係

2004年9月3日(晴 天 日)と9月6日(曇 天 日)に おける試料木20本 の樹液流速 とDBHと

の関係を図6に 示す.晴 天 日においては,樹 液流速は個体間のばらつきがあったが(標 準

偏差28.7,変 動係数30.5%),DBHが 大きいほど速い傾向がみ られた.一 方,曇 天 日におい

Fig. 6 Relationship between DBH and sap flux density on  (a) 3 

     September (fine day) and (b) 6 September (cloudy day), 2004.

図62004年(a)9月3日(晴 天 日)と(b)9月6日(曇 天 日)に お ける

DBHと 樹 液流速 との関係.



て は,樹 液流 速 のば らつ きはあ った もの の(標 準 偏差9.3,変 動 係数27.1%),DBHの 大 き

さには依存 せず,ほ ぼ一定 であ った(約35cmd-1).

プ ロ ッ ト内の ヒノキ全64本 にお けるDBHと 辺 材 面積 との関係 を図7に 示 す.図 中の黒丸

はGranierセ ンサ ー を設置 した試料木 を,白 丸 はそれ以外 の試料木 を示 してい る.DBHが

大 き くな るに伴 って辺材 面積 も大 き くな ってお り,両 者 には高い相 関 関係(R2・ ・O.78)が

み られ た.な お,図 中の太線 は本林 分で得 られた回帰 直線 であ り,細 線 はKumagaietal.

(2005)が 九 州 大学 宮崎演 習林 の ヒノキ1226本 にお い て得 た 回帰直線 で あ る.本 研 究 の試

料木 のDBH(8.9～27.2cm)の 範 囲 内では両者は概 ね一致 してい る.

Fig. 7 Relationship between DBH and sapwood area for C. obtusa in 

      experimental plot (n=64). Black circle is the sap flow measurement 

      trees and white circle is the others. Thick line is the regression 

      equation of present study (y =  11.1x  89.4 , R2 = 0.78) and thin 
      line is the regression equation of Kumagai et al (2005) (y = 12.2x 

        105.3,R2=0.79).

図7試 験 プ ロ ッ ト内 の ヒ ノ キ に お け るDBHと 辺 材 面 積 と の 関係(n=64).黒

丸 はGranierセ ンサ ー を設 置 した 試 料 木 を,白 丸 は そ れ 以 外 の 試 料 木 を,

太 線 は 本 林 分 で 得 た 回 帰 直 線(y=11.lx-89.4,R2=0.78)を,細 線

はKumagaietal(2005)で 得 た 回 帰 直 線(y=12.2x-105.3,R2=0.

79)を 示 す.

2004年9月3日(晴 天 日)と9月6日(曇 天 日)に おける試料木20本 の単木蒸散量 とDBH

との関係を図8に 示す.晴 天 日,曇 天 日に関わらず,単 木蒸散量はDBHが 大きくなるほど

多くなる傾向があり,両 者には相関関係(晴 天 日R2=0.72,曇 天 日R2=0.62)が み られた.

また,曇 天 日に比べて晴天 日の方がDBHの 増加に対する単木蒸散量の増加が大きかった.

曇天 日においては,樹 液流速はDBHの 大きさに依存 しないが,辺 材面積はDBHの 大きさ

に伴って大きくなるため,単 木蒸散量は主に辺材面積に依存 して大きくなった.一 方,晴



天 日においては,DBHが 大きいほ ど樹液流速が速 くなる傾向があ り,さ らに辺材面積 も

大きくなるため,結 果 として単木蒸散量は両方に依存 して多 くなった.以 上のことより,

単木蒸散量の個体差は,DBHの 大きさに伴 う辺材面積の増加の影響を受けるだけでなく,

DBHに 対す る樹液流速の影響 も受けることが明らかになった.こ の ように,蒸 散量が

DBHの 増加 に対 し相乗的に増加することが明らかになった.

Fig. 8 Relationship between DBH and transpiration on (a) 3 September 

     (fine day) and (b) 6 September (cloudy day), 2004.

図82004年(a)9月3日(晴 天 日)と(b)9月6日(曇 天 日)に おけるDBH

と単 木蒸散量 との関係.

森 川(1974)は ヒ ノキ11本 に お いて,DBHが 大 きい木 ほ ど,辺 材 面積 が大 き く,日 最

高 ヒー トパ ル ス速 度お よび 日積算 ヒ・一・・…トパル ス速度 が 高 くなるた め,DBHと 樹 液 流量 と

の 間 に は指 数 関係 が成 り立 つ こ とを報 告 してい る.Granier(1987)は,Douglas-fir

(PseudotSugamenztεsii)林 分 におい て,優 勢木 は劣勢木 に比べ て樹液 流速 が速 く,辺 材

面積が大 きいた め,両 者 を反映 して蒸散 量は著 しく多 くな るこ とを示 してお り,本 研究 の

結果 はこれ と類似 した.

3.4Penmanの 可能蒸発量と林分蒸散量との関係

本林分の蒸散と微気象条件 との関係 を検討するため,測 定 した微気象データを用いて以

下のPenman式(Penman,1948)に より可能蒸発量(Ep)を 算出した.



ここで,Ep:可 能 蒸 発量(mmd'上),∠:飽 和水 蒸気圧 曲線 の勾 配(kPa℃-1),γ:乾

湿計 定数(kPa℃-1),Rn:純 放 射量(MJm幽2d-1),G:地 中熱 流量(MJm曹2d冒1),λ:

水 の蒸 発潜 熱(MJkg"'),u2:高 度2mの 風 速(ms-1),D:VPD(kPa)で あ る.Rnは

ア ルベ ドを0.05と 仮 定 して全天 日射 量 よ り推定 し,Gは0と 仮定 した.

Fig.9 Variation in (a) Penman' s potential evaporation, (b) transpiration 
    of the experimental plot, (c) evapotranspiration ratio and (d) rainfall 

    on Aug 2004.

図92004年8月 の(a)Penmanの 可 能蒸発量(Ep),(b)林 分 蒸散量(E),

(c)蒸 発 散比(E/Ep)お よび(d)雨 量 の変動.

図9に8月4日 か ら8月24日 の試験プ ロッ トの蒸散量,Penmanの 可能蒸発量,蒸 発散比

(E/Ep)お よび降雨量の経 日変化を示す.蒸 散量と可能蒸発量は調査期間を通 して類似

した変動傾 向がみ られた.蒸 発散比は0.25～0.44の 変動があり,調 査期間中の平均は0.33



で あった.ま た,こ の期間 の林 分蒸散量 と可能蒸発 量 との 問には高 い相 関関係(RZ=0.83)

が あ った(図10).Granier(1987)はDouglas-fir(Pseudotsugαmen2iesii)に お い て,

土 壌 が湿潤 な時期 は蒸 散量 と可能蒸 発量 との 関係 に高い相 関関係(R2=0.94)が み られ た

が,土 壌 が乾燥 してい る時期 は蒸 散が抑制 され,こ の関係 に合 致 しない ことを報告 してい

る.前 述 した よ うに,本 研究 では調査期 間中は定期 的に降 雨があ り,土 壌 水分は常 に湿潤

だ った ことか ら,土 壌水分 の低 下 による蒸 散抑制 は起 こらなかった と考 え られ る.以 上の

こ とか ら,こ の期 間の林分蒸散 量は主 に微 気象条件 に依存 してい るこ とがわか った.

Fig. 10  Relationship between Penman' s potential evaporation and 

      transpiration of the experimental plot on Aug 2004.

図102004年8月 におけるPenmanの 可能蒸発量(Ep)と 林 分蒸散量(E)

との関係.

4.お わ りに

本研究では,Granier法 を用いて8～20本 の ヒノキの樹液流測定を行い,樹 液流速お よ

び蒸散量の個体差や微気象条件 との関係について検討 した.樹 液流速の 日変化パターンや

VPDの 変動に対する樹液流速の応答性に個体差は認 められなかった.晴 天 日においては,

DBHが 大きいほ ど樹液流速は増加する傾向があったが,曇 天 日においては,DBHに 関わ

らず流速はほぼ一定だった.辺 材面積は,DBHの 大きさに伴って大 きくな り,両 者には

高い相関関係があった.単 木蒸散量は,晴 天 日,曇 天 日に関わ らずDBHが 大きいほど多

くなった.こ れらのことより,単 木蒸散量は,DBHが 大 きくなると辺材面積が増加す る

だけでな く,樹 液流速も増加するため,両 者によって相乗的に増加す ることを明らかにし

た.林 分蒸散量はPenmanの 可能蒸発量 と高い相関関係があ り,調 査期間中は常に土壌は

湿潤だったことから,主 に微気象条件に依存 していることが示唆された.



今後は,樹 冠上の微気象条件を推定 し,群 落コンダクタンスや乖離率 Ωを求め,林 分蒸

散量 と微気象要因との関係 についてより詳 しく検討す る.
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Summary

 Sap flux densities of  Chamaecyparis obtusa were measured by means of Granier 

method in the Ochozu experimental watershed of Kyushu University Forest in 

Fukuoka, Japan. Sap flux densities and transpiration rates were compared among 

different sized trees and the relationship between transpiration rates and climatic 

factors were discussed. Although sap flux densities significantly differed among the 

trees, their diurnal variation patterns, such as rise, peak and down time, were similar. 

Each sap flux density increased with vapor pressure deficit (VPD), but leveled off 

when VPD exceeded 25hPa. Sap flux densities tended to increase with diameter of 

breast height (DBH) in fine days, whereas they were similar regardless of DBH in 

cloudy days. Sapwood area in trees increased with DBH, and a high correlation was 

shown between them (R2=0.78). Transpiration rate from a single tree increased with 

DBH regardless of weather, and high correlations between them were shown on a 

fine day (R2= 0. 72) and on a cloudy day (R2= 0. 62) . These results indicated that 

transpiration rate from a single tree increased with DBH due to increase in sapwood 

area and the increase in sap flux density on fine days. Transpiration rate in the 

experimental plot was linearly related with Penman's potential evaporation (R2=0.83). 

Since soil moisture was adequate during the experimental period, it could be 

suggested that the weather condition is mainly responsible for the variation of 

transpiration rate. 

keywords: Ochozu watershed, Chamaecyparis obtusa, Granier method, sap flux 

         density, transpiration


