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論 文 の 内 容 の 要 旨

本論文は,森林地における蒸発散現象を蒸散と蒸発に分離し,それぞれを個別に定量化する手法について土

壌カラム実験をもとに検討したものである.土壌カラム実験では,土壌水分変化法をベースとする解析手酷

に基づき蒸発量を分離し定量化した.この解析手法の汎用的な応用性を確かめるため,森林地における測定

結果を用い蒸散量と蒸発量を分離して定量化し,既往の測定結果と対比検討しその有用性を論じた.本論文

は以下の3つの部分で構成されている.

土壌カラムを用いた浸透`蒸発実鼓:土壌水分の変動から,浸透と乾燥過程の水分移動量を連続した過程と

して再現するため,非撹乱で採取したタロボク土壌カラム(直径20cm,長さ60cm)を用い土壌水分の移動

に関する実験を行った.解析では,淘定したカラム内の圧力永頭値を境界値として与え,不飽和浸透流解析

を用い上部･下部境界を出入りする水分量を追跡した.その結果,実測による水収支との差異は最大15%桂

皮蒸発量は約2～7mの過小評価を生じた.この原因は,カラム表面から10cm深までの圧力水頭が測定で

きずこの間の蒸発量を評価できないためと考えた.

疑似根系を埋設した土壌カラムによる蒸発実験:カラム側面に頻似根系を埋設した非撹乱土壌カラムを用い,

表面蒸発量と擬似板系による水分吸収量を定量化する実験を行らた.解析では,体積含永率の変動による手

法と不飽和浸透流解析による手法を用いた.前者は,カラムを層区分し,擬似板系による水分吸収が生じて

いる層では,そこセの体積含水率の減少量を擬似根系による水分吸収量として,第1層の体積含水率の減少

量は,地表面蒸発量として評価する手法である.これによると,擬似根系による水分吸収量jも.カラム全体

の重量減少量に対し約80%を示した.また,推定した擬似根系による水分吸収量と地表面蒸発量の和はカラ

ム全体の重量減少量とほぼ等しく,4日間の実験期筒で1～血相程度の差異であった.このことから,各層の

体積含水率の変化から擬似根系による水分吸収量と地表面蒸発量とを推定できることを示した.しかし,こ
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の方法では土層の境界を出入りする水分移動量が把握できない欠点がある.後者の不飽和浸透流解析では,

土壌カラムを圧力水頭の親定区間ごとに土層区分し,各々の居で圧力水頭を詳細に推定した●得られた圧力

水頭分布から,表面蒸発量はカラム第1層上面を上向きに移動するブラックスとして,また擬似根系による

水分吸収量は,各土層区分点の上唇･下層のフラックスの不平衡量として評価した.推定した表面蒸莞量と

擬似板系による水分吸収量の和Fも実激したカラムの重量減少量と良好に∵致した.この手法払土居間で

発生する水分移動量の不平衡量を擬似根系に水分吸収量に等しいと仮定しており,理論的な裏付桝ま乏しい.

しかしながら∴擬似根系による水分移動量が良好に追跡できていること,圧力水頭の経時的な軌定のみで評

価できるこ･とから,今後,この仮定の理論付けがされれば,この手法の汎用性は高いとした.

森林地の灘定例への適用:不飽和浸透流解析による手法の適用例として,カラム採取地の富士山南西麓斜面

で沸定した圧力水頭値を用い,そこでの蒸発散量を推定した.推定した蒸散量は1,如〟dayで,蒸発量は

1.伽皿/dayであり,蒸発散量は2.如〟血yと推定される.この億は,降水量の5鴫に相当し,短期水収支法や

流域水収支法で得られた値とほぼ同様な値であることを示した.

今後の展望:以上のことから,本研究で用いた手法を用いることで,森林地における蒸発散量と蒸発散速度

を分離して推定できる可能性が示されたといえる.しかしながら.解析方法はカラム実簸で検証された仮定

に基づいており,今後は温度･水分環境といった実験条件を整え,実証を意図した擬似根系による水分吸収

童を定量的に把握する実験が必要であるとした.

審 査 結 果 の 要 旨

本論文は,森林地における蒸発散現象を蒸散と蒸発に分離し,それぞれを個別に定量

化する手法について土壌カラム実験をもとに検討したものである.土壌カラム実験では,

土壌水分変化法をベースとする解析手法に基づき蒸発量を分離し定量化した.この解析

手法の汎用的な応用性を確かめるため,森林地における測定結果を用い蒸散量と蒸発量

を分離して定量化し,既往の測定結果と対比検討し有用性を論じた.本論文は以下の3

つの部分で構成されている.

1)土壌水分の変動から,浸透と乾燥過程の水分移動量を連続した過良として再現する

ため,非撹乱で採取したクロボク土壌カラム(直径20cm,長さ60cm)を用い土壌水分の

移動に関する実敦を行った.実験ではカラム内の定量化すると永収支が経時測定された.

解析では,.測定したカラム内の圧力水頭債を境界値として与え,不飽和浸透流解析を用

い上部･下部境界を出入りする水分量を追跡した.その結果,実測による水収支との差

異は最大15%程度,蒸発量は約2～7mmの過小評価を生じた.この原因は,カラム表面か

ら10cm深まで圧力水頭が測定できずこの間の蒸発量を評価できないためと考えられる.

2)次に,カラム側面に擬似根系を埋設した非撹乱土壌カラムを用い,表面蒸発量と疑

似板系による水分吸収量を定量化する実験を行った.解析では,体積含水率の変動によ

る手法と,不飽和浸透流解析による手法の2つの手法を用いた.前者は,カラムを層区

分しト擬似根系による水分吸収が生じている層では,そこでの体積含水率の減少量を擬

似根系による水分吸収量として,第1層の体稜含水率の減少■量は,.地表面蒸発量として

評価する手法である∴これによると,擬似根系による水分吸収量は,カラム全体の重量

減少量に対し約80%を示した.また,推定した擬似根系による水分吸収量と地表面蒸発
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量の和はカラム全体の重量減少量とほぼ等しく,4日間の実験期間で1～4mm程度の差異

であった.このことから,各層の体積含水率の変化から擬似根系による水分吸収量と地

表面蒸発量とを推定できることを示した.しかしながら,この方法では,土居の境界を

出入りする水分移動量が把握できない欠点がある.

後者の不飽和浸透流解析では,土壌カラムを圧力水頭の軸定区間ごとに土層区分し,各々

の層で圧力水頭を詳細に推定した.得られた圧力水頭分布から,表面蒸発量はカラム第1

層上面を上向きに移動するフラックスとして,また擬似根系による水分吸収量は,各土層

区分点の上層･下層のフラックスの不平衡量として評価した.このように推定した表面蒸

発量と擬似根系による水分吸収量の和は,実測したカラムの重量減少量と良好に一致した.

この手法は,土層間で発生する水分移動量の不平衡量を擬似根系に水分吸収量に等しいと

仮定しており,これに関する理論的な裏付けに乏しい.しかしながら,擬似根系による水

分移動量が良好に追跡できていること,圧力水頭の経時的な測定のみで評価できることか

ら,今後,この仮定の理論付けがされれば,この手法の汎用性は高いとした.

3)最後に,不飽和浸透流解析による手法の適用例として,カラム採取地の富士山南西麓

斜面で測定した圧力水頭値を用い,そこでの蒸発散量を推定した.推定した蒸散量は

1.9mm/dayで,蒸発量は1.Omn/dayであり,蒸発散量は2.9mm/dayと推定される.この値

は,降水量の50別こ相当し,短期水収支法や流域水収支法で得られた値とほぼ同様な値で

あることを示した.

これらの実験結果と森林地への適用結果から,本研究で用いた手法を用いることで,

森林地における蒸発散量と蒸発散速度を分離して推定できる可能性が示されたといえる.

しかしながら,解析方法!まカラム実験で検証された仮定に基づいており,今後は温度-･

水分環境といらた実験条件を整え,実証を意図した擬似根系による水分吸収量を定量的

に把握する実験が必要であるとした.

以上について,審査委員会全員一致で本論文が岐阜大学大学院連合農学研究科の学位

論文として十分価値あるものと認めた.
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