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ヒノキの樹液流速と吸水量の関係

;J¥南裕志・鈴 木 雅 一

Measurement of the sap ftow and the rate of water 

absorption in a tree of Chamαecyparis obtusa 

Yuuji KOMINAMI and Masakazu SUZUKI 

要旨

ヒートパルス訟によって笠木からの法散散を定澄的IC求めるために，綱生試験地内の樹

12.6 mのとノキを測定木として， ヒートパルス放による樹液流速の測定と吸水設の測定を銀行

して行い，問者の関係について検討を加えた。測定深度をにし測定の~jさを変えた 4 本のセ

ンサーのとートパルス法!支部jの関係から，①制定したi認さによるヒートパルス速度の釘変化のl時

が存在しないこと，⑦ヒートパルス速度の深度分布の臼変化が同じ傾向であることが般かめ

られた。測定深度を変化させてヒートパルス速度の深度分布を弼定して，一定の高さでの通過7.k

母を推定し， I段7.kfまとの関係そ求めたところ一次式で近似可能な関係が見られた。さらに，これ

によって'切断弘前の測定木の燕?訣殺の鮭定を行った。

はじめに

111地涜域の71<潔環を明らかにする上で，森林からの蒸散散の正確な測定は窓袈な課題であり，

球散設測定のためにこれまで様々な方法が試みられてきた，しかしそのいずれもが問銭的な滋散

散の測定法であり，森林からの散抵の定法的な評儲という ζ とに関しでは十分に行われてはおら

ず，検討の必要があると盟、われる。

ヒートパルス法は樹幹lとkーターとその上下iζ掠皮センサーをいれ，ヒーターに通電してヒー

トパルスを巧えてから 2本の潟度センサーによって各部分の甑度変化ぞ測定する装践で，これに

よって樹液流速を測定するものであり，限定II的に樹幹!:jJの一点での樹液流j惑を測定するものであ

るため定盤的な蒸i技量:のdW定は通常閲覧Iであるとされていた。

そこでヒートパルス?去によって定没的な蒸散ほの矧!ðl~を行うためには実認1\X速度あるいは5凶器

散i誌にti長ずるものとヒートパルス速度の関誌を求める必袈ーがあり， ζのような試みは， Ladefoged 

(1963)， Decker & Skau (1964)，森川I )!，'j (1972)， Cohen & Fuchs (1981)，古川i賢ら

(1988) .等によって行われているが， ;;t三実験においては実際の林分中の比較的大型のとノキに

おいてと…トパルス法による測定を行い，それによ'ってセンサーを投践した高さにおける通過水

f誌の挽定を行い，これと波行してに測定を行った測定木の吸水盤との関係について検討を行う ζ

ととした。

通過7l<mを推定するにあたって，ヒートパルス法による測定では l胞の測定でわ誌でのヒート

パJレス速度しか測定することができないため，
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(a) 問一i部交での樹li刑訴閣でのヒートパルス速度の速度分布

(b) ヒートパルス速度のj樹立分;市の臼変化

についての検討を行い，ヒートパルス速度を流:践に換算して， 4 i建前の樹l降断簡についての通過

水域の推定を試みた。

1. 測定方法と測定木

1-1 綿蕊i忠と挺定木

制定i立f滋賀県琵殻湖荷東部!とある綿生試験地内のヒノキで行われた。ji'ij高は 12.6m J也際政経

は 14.0cm 樹続投影閉経は 5.54m2である。測定氷河辺の林分はヒノキアカマツ撹交林で樹況

は閉鎖されており，樹元去をアカマツによって形成され，その下部i乙ヒノ牛が存なする 2段林にな

っている。

1-2 測定方法

ヒ…トパルス訟による測定は 6本のセンサーを用いて行った。そのうち 1本はヒートパルス速

度の深度分布を求めるために測定i間交を変化させて測定を行い(以後 MV-SENSORという)， 

残りの 4本は測定深度を 1cm Iこj想定して測定を行った。測定深!立をl認定した 4本のセンサ…の

うち 3本はマニ品ア Jレ測定とし(以後 CT1，CT2， CT3 SENSORという)，践りの 1本l土佐!記

測定(担、後 ASENSORという)と

し7こ。

センサーが設設された位授，セン

サー投陵部{立での樹幹の状態を表 1

IC示す。また，測定木の吸水琉を測

定するために測定木を切断するが，

吸水機能の時間的抵下をチュックず

る~~味で，測定水の付近のヒノキで

によるヒートパルス測定を行

った。

測定は1988年10月3臼から始めら

れ， EHe計はセンサー設置後，連続

して出.IJ定が行われ，マニュアルill!Jxさ

は， 10月3，5， 7臼の日中のみ測

定が行われた。測定日i砕を表 21<:示

Month october 
Date 3 4 
Hour 6 12 18 o 6 12 

CTl 8 : 13 18: 00 
CT2 
CT3 
A 8: 20 
MV 8: 27 17: 51 

18 

SENSOH 

CTl 

CT2 

CT3 

A 

MV(l) 

MV(2) 

議l センサーの設協条件
Condition of 
5巴ttlngsensors 

Heig'ht from Radius 
the ground (c酷) (cm) 

61.0 4.3 

107.5 3.9 

454.0 3.2 

73.0 3.8 

74.5 4.8 

100.5 3.8 

Depth of 
sap wood (cm) 

l ‘5 

1.5 

1.85 

1.3 

1.6 

1.4 

淡内. MVセンサーの(1). (2)は使用したセンサーは倫lーだが測定
{立後が災なる

MV  (J) sensor is the same悌 nsoras MV  (2) sensor. but measured 
in the differcnt positions. 

議 2 iJllJ定日11寺
Data of 
お1easureロ1ent

5 6 7 
o 6 12 18 o 6 12 18 o 6 12 18 。

6: 25 18: 17 8: 12-18・17
9: 00-18: 19 8: 24 18・11
9・41-18:12 8: 35-也 18:19 

10 : 24-18: 14 8: 42…17: 37 



192 

ず。測定インターパJレば，自記総主主は， 5 : 00"'20 : 00が約30分， それ以外の夜間が約 11時間と

し'7ニ品ア Jレ測定は約10分とした。

測定については，測定水を地!怒で切断してこれを鉄ノfイプで組んだやぐらに器定して

切断荷を水の入ったポットにむせけ，このポットの没散の減少分を測定木のi淡水散とした。

れû Jl今 lC秘主さされた気象データは制定木の PI~及r 23 rnの故授にある刊さ 15rnの鉄時で測定され

た林誌上のデータである。

2. 測定結果

1) ヒートパルス速度及び11&水;訟の日変化

!玄111こヒートパルス法による測定， 1，汲水泣の測定結・果を，気象データと共に示す。制定は 8日

以降も行われたが8Elからは切断後の時間の経過によって測定木の吸水機能が低下し， 1汲水E誌が

大きく減少し，コントロールのとノキのヒートパルス速度との設が大きくなったため，測定デー

タは 7日までのものぞ用いることとした。

10月3，4日は切紛が行われる前の測定で，ヒートパルス法による測定ωみが行われた。測定

木の切断は10月51ヨの 8: 20'" 9 : 00にかけて行われた。測定*の切断lこ{ラ1"うとートパルス迷JJt

の変化はほとんどmられず， lon 7日までヒートパルス辿伎は切断前と詞程度の日変化を示した。

は10)~ 6日が雨天で，その11江の臼は晴天であった。

2) ヒートパノレス述!交の深度分布

oc! 3 1987 

" 
ゎ， ， 

0(1ち :9s'/

〉

Qヤ

oc! 6 1987 

刷、

!<: 1持 i腎

ト五-てi
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際11 ヒートパルス11"，吸水蕊および気象の測

主主結果
Fig.1 The heat pulse velocity， the amount 

of absorpsion and the dirnal changes 
in air temperture， relative humidity 

and n巴tradialion 〉
札
ヱ

oct 7 1987 

関 21ζ ヒートパルス速度の深度分:riiの総定結梨とセンサー した位躍の辺材部，心材部

停を示す。 ヒートパルス速度の深度分布は， NV-SENSORのiヨ変化のお1i.iEを行うため MV-
SENSOR のとートパルス速度と関 11寺郊の CT-SENSOR のヒートパjレス:iili~との比ネ MVjCT

をヒートパルスi速度の深成分布を示す{肢とした。

10月の 3日から 7日までの全ての測定において辺材部と心材部の境界部でピークの似の50........70

%聡伎の儲が記録され，さらに心材郊の内部においてもヒートパルスi樹立が測定された。一般に

樹液流は樹幹の辺材部を流れるとされており，この測定結果と矛盾する。この館関としては，

(a) 実際に心材部においても樹液流が存在する。

oct 5 1987 

(A) 

oct 3 1987 

:'0 2.0 :'LO 4.0 
C打1cπ1 

DEPTH FROM TH在 TRUNKSURfマ¥CE DEPTH FROM THεTRUNK SURFACE 

(C) 

oct 7 1987 L~12 ヒートパルス:iillm:の深度分布の測定結果
Fig. 2 The radial distribution of heat pulse 

velocity 
X axis: depth from trunk surface 

Y axis: ratio between the h己atpulse 

velocity of MV sensor and 
the heat puIse velocity of CT 

sensor 

(A) 3 october・1987 (B) october 1987 
(C) 70むtober1987 

ι

、

色
丹
羽j

 
t
 

。εPTHFROM THE TRUNK SURFACE 
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(b) 実!擦には沼材部にのみ樹液流は存在するが，心材脅I~の制定を行ったときにも辺材者I1の樹液流

による熱の移動の影轡でヒートパルス迷皮が制定される。

という 2つが考えられる。

3. 者探

。ヒートパルスi密度の日変化の測定したi認さによる!lきをと，ヒートパルス迎疫の深度分布の

日変化

iま131と測定の高さを変えた各センサーのヒートパルスi密度開の関係を示す。 ζれを・5もると，各

センサーによるヒートパルス速度i討の関係、は 1次式による近似が可能であると思われる。センサ

した商さは 61.0 cmから 454.0cmまで離れているが， このセンサーを設寵したi喝さに

よって各センサー間のビートパノレス速度の関係がノレープを形成するということがなく， i直線近{以

(A) Cf1内(日)

5.0 

A 
A 

ト L
U. ~ ・

円
ト

υ

'守*

60ct5 
→oct 7 

一~ハ:::.1.' "oct 5 
十台ct7 
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が可能であることから，ヒートパルス速度を総定した潟さによる日変化の時間経は?ニュア Jレ測

定を行った時間内 (6:25'"'-'18 : 19)では存在していないと忠われる。また， さらに波線開j請が

可能である ζ とと担j諸説線の切片が01と近い ζ とからとートパルス速度の伎はそれぞれ奥なるが，

その日変化の様相は問じ形で変化することになる。

2) 推定通過水散と吸水憶の関係

通過水量の推定は，樹液流速度分布が?認さにもかかわらず一定であり，かつ円周方到の深度分

布もどこでも同じであると考えて， ζの深度分布を各々のセンサーを設挫した高'ðでの樹幹~I~筏

方向の樹液流速分布として，これを内崎方向iこ積分することによって求めた。この方法による推

定通過水量と吸水抵の関係をi濁4に示す。これを見ると両者の関係は l次式による近似が可能で

あると忠われる。
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凶 4 推定i透過水援と吸水滋の関係
Fig.4 Relationships between the amount of water absorpion 

and the estimated amount of sapflow 
(A) CT1 regrεssion line Y口1.16X+33. 86 

CT2 regression line Y口 O.70X-2. 72 
(B) CT3 regression line Y =0. 56X+19. 92 

A regression line Y =0. 69X十43.61

(1)よりヒートパルス速度の lヨ変化の時間蕊は測定されなかったので，推定通過水澄と l良7.k~設が

一致したとき問者の関絡は Y=Xとなるはずである。そこで，闘中点線で恭した Y口 X と各回

帰誼鴻i鼠総を比較を行うと， CT1 SENSOR設経部位では Y=1.16X十33.86と煩きが1.0より

も大きくなっており，他の 3本のセンサー設綾部位では傾きは1.0よりも小さく O.56.-..-0. 70まで

分布していて，各自f諸説線は Y口 X を中心にして分布している。

実測l汲水i設と kートパルスj密度からの推定吸水笠が一致しないのは， 1むの文献でもみられる。

一般にはとートパルス速度からの推定総が実測紘よりも少なくなる例が多いようである。この原

因は推定の際に一定とした樹液流速度の分布が測定のi認さ~肉筆方向の位世によってかなり異な

るためであろう。このj誌についての検討は今後の課題である。

3) 蒸散散の推定

(3)で求めた闘記計・ (ASENSOR)のヒートパルス速度による推定吸水致と実l汲7]<firの関係式

(関 4-B : Y =0. 69X十43.61)を使って10月 3白 4日についての蒸散;滋;の推定を行った。言j-
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Data 

Estim品tedamount 
of transpiration 

算結果を表 3Iζ訴す。

議3 切断以前の芸者散数の推定
The 告白timatcdamount 
of transpiration 

cc/day 
臨悶/day (per crown area) 

cc/ Cllf/ day (per basal area) 

。CT3 OCT 4 

3131.58 2215.31 
0.57 0.10 
69.03 48.83 

;!iIt抵投影崩積当りの検定設設は10月3臼， 4日それぞれ 0.47mmjday， 0.50 mmjdayとな

っており，比較的議散設が少ないがこれは測定木が林分中では劣勢水であるためであると思われ

る。

4. ま と め

ヒートパルスj法による立木からの定最的な議i投資ま測定を閥的として，ヒノキの吸水:肢とヒート

パルス法によって推定した通過水滋，および各センサ…聞のヒートパルスi密度の比較検討を行っ

た。測定の苅さを変えて投段した各センサーのヒートパルス述j交のi協には， 1次臨線で近似可能

な関係が見られ，また切片の{u立も小さいため，ヒートパルス速度の臼変化はi認さ方向の11守IifJ蕊は

ないといえる。ヒートパルス速度の深度分布はヒートパルス皮のとi変化に対して線形的lζ変化す

ると思われる。拙定通過水盤と挺ポ!J吸*f誌の|現には l次式で近松可能な関係が見いだされた。

今後の課題としては樹液流の速度分布の樹幹のi認さ，半館方自の位殿，による悲奥を明かにし，

その法制性を見いだ、し，実測i汲水設との誤差を少なくして行くことであろう。

観測に使用した蒸散流迷計の一部は京都大学路学部演留林，赤井竜男助教授，および、向山大学

段学部，千2喜怒三教授からお借りいたしました，深く感謝いたします。
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R毛sume

1n order to estimate the rate of transpiration by a heat pulse method， the actual velocity 

of Water that was obtained by weighing the amount of water absorbed from cutting 

section of the stem and heat pulse velocity were measured simultaneously on a tree of 

Charnaecyparis obtusa (height 12. 6 m， ground diameter 14.0 om) in the Kiryu Experi-

mental Watershed. There are no di[ference in the daily patterns of heat pulse velocities 

measured by sensors at di[ference height. The daily pattern of radial distribution of he 
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at pulse velocity was Iinear. And the amount of sap fiow was estimated by the radial distri輔

bution of heat pulse velocity. The relationship between the estimated fiow rates of sap 

fiow and the fiow rate of absorbed water could be approximate with linear expressions. 




