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樹冠遮断研究の 新たな展開一 降雨 中に 大量蒸発が起 こ るメ カ ニ ズム ー

　　　　　　　　　　村上茂樹

は じめに

　 樹冠 遮 断 に よ る蒸 発 は 年 降水 量 の 約 IO〜

50％ を占め 、そ の ほ とん どは 降雨中の蒸発で あ

る 。 さ らに 、樹冠 遮断 は降雨強度 に比例 して 増

加 す る とされ
1）、蒸発 速度 は 10　mm 　h

−t
以 一ltに も

達す る こ とが あ る 。 近 年、飛沫蒸発説が提 唱 さ

れ て こ の 蒸発 メ カ ニ ズ ム の 解明 が 進ん だが
2い ）、

樹冠遮断 に 伴 う水 蒸気 ・潜熱 の 輸送 メ カ ニ ズ ム

と潜熱 の 供給源は 不 明で あ る 。 本研究で は 飛 沫

蒸 発説 を概 観 し、新 たに提 唱 ・定 式化 され た基

本原理 、 蒸発力
4）
に よ っ て 降雨中の 大 量蒸発が

説 明可能な こ とを指摘す る。

飛沫蒸発説 と水 蒸気 ・
潜熱輸送

　茨城 県 の 森林 総合研 究所常 陸太 田試験地 に

おい て 、ヒ ノ キ林 の 樹冠 遮断 を 2 年 間測定 した

2）
。 図 1 は

一
降雨 にお け る時 間雨量 （降雨 強度）

と時 間 当た りの 樹 冠 遮断 量 （蒸 発 速 度） の 測 定

例で あ る 。 両者は 比例 関係 に あ り、最大蒸発速

度は 5．4　mm 　h”

で あ っ た漁 収支的1こ考 え る と
、

濡 れ た 樹冠表 面 か らの 蒸発 は 降雨強度に 無 関

係 で あるた め 、比 例関係 は説 明 で きない 。 雨滴

の 粒 径 と個数密 度は 降 雨強度 と伴 に 増加 す る

の で （MarshaU−Palmer 分布）、雨 滴が樹冠 に 衝

突 し て 発 生 す る飛 沫 とそ の 飛 沫 か らの 蒸発 も

降 雨強度 と伴 に増加 す る、相 対湿 度 95％ （降雨

中を仮定）、 気 温 10〜20℃ に お け る計算で は 、

直径数 10μ m 以 下の 水滴は数 m の 自由落下 で

蒸発 ・消滅 す るの で 、 図 1 の 比例 関係 は飛 沫 蒸

発 に よ っ て 定性 的 に 説明可 能で あ る。

　 図 1 で は 降雨中に蒸発 が 継続 し て お り、当然

なが ら水蒸気 は未飽 和 で あ る 。

一
方 、 5mmh

’1

の 蒸発 に は 太 陽定 数の 2．5 倍の 3407W （20℃ ）

もの 潜熱が 必 要 で ある。
こ れ らの 観測事実 を説

明す るに は 効率的 な水蒸気 ・潜熱 の 輸送 メ カ ニ

ズ ム と大 きな熱源が必 要 となる 。 しか し、そ も

そ も樹 冠遮 断 を議論す る前に、降雨 中の 水蒸気

（（独 ）森林総 合研 究 所　十 日町 試験 地 ）

が飽 和 しな い 仕組 み が 解 明 され て い ない 。

蒸発力

　 い ま飽和湿 潤空気 を考え る と、全 圧に 占め る

各気 体 の 分圧 の 割合は 、水 蒸気 以外 で は 高度に

対 して
一定 で あ るが （Dalton の 法 則） 水蒸 気 で

は 高度 と伴に 減少 す る。 こ れ が原動力 とな っ て

蒸発 力（evaporative 　force）が 生 じ る。水蒸気の 断

熱減率は 1．2K  
’1

で 湿潤空気 よ りも小 さい た

め、蒸発 した 水蒸気 は雲底で凝結す るま で 上 昇

を続 け る 。 また 、 蒸発 力 は湿潤 な ほ ど大 きい の

で 降雨 中に は強 く作用す る 。 飛沫か らの 大量 の

上 向 き水 蒸 気 フ ラ ッ クス を補 う形 で 、上 空 で 凝

結 ・放出 された潜熱 が下 降 して 樹冠で 消費 され

る とすれ ば左 記 の 問題 は矛 盾 な く説 明で きる。
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