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特集

水循環
森林と

水
土
保
全
研
究
領
域　

水
保
全
研
究
室
長　

玉
井 

幸
治

は
じ
め
に

　

水
は
地
表
と
大
気
の
間
で
循
環
し
て
い
ま
す
。
植

物
の
蒸
散
や
海
か
ら
の
蒸
発
に
よ
り
大
気
へ
戻
っ
た

水
蒸
気
は
、
再
び
雨
と
な
っ
て
地
表
に
降
り
注
ぎ
ま

す
（
図
1
）。
近
年
、
ア
マ
ゾ
ン
で
は
、
熱
帯
林
開

発
に
よ
り
森
林
か
ら
大
気
へ
の
水
蒸
気
移
動
量
が
減

少
し
た
こ
と
が
一
因
と
な
り
、
降
水
量
の
減
少
が
起

こ
っ
て
い
る
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

東
南
ア
ジ
ア
熱
帯
モ
ン
ス
ー
ン
地
域
の
カ
ン
ボ
ジ

ア
に
は
、
未
開
発
の
森
林
が
広
く
残
っ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
近
年
急
速
に
農
地
、
ゴ
ム
林
な
ど
に
開
発

す
る
た
め
伐
採
が
進
ん
で
い
ま
す
（
写
真
１
）。
そ

の
た
め
、
こ
こ
で
も
ア
マ
ゾ
ン
と
同
様
に
、
降
水
量

の
減
少
が
危
惧
さ
れ
ま
す
。
私
た
ち
は
、
森
林
伐
採

が
熱
帯
モ
ン
ス
ー
ン
地
域
の
水
循
環
に
及
ぼ
す
影
響

を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
カ
ン
ボ
ジ
ア
の
乾
燥
常

緑
林
に
お
け
る
伐
採
後
の
蒸
散
量
の
減
少
と
そ
れ
に

と
も
な
う
林
冠
の
葉
温
（
樹
木
の
葉
や
枝
が
茂
っ
て

い
る
部
分
の
温
度
）
の
上
昇
の
予
測
モ
デ
ル
を
作
成

し
ま
し
た
。

森
林
の
伐
採
に
よ
る
蒸
散
量
の
減
少
と
葉
温
の
上
昇

　

カ
ン
ボ
ジ
ア
で
は
、
11
月
頃
か
ら
翌
年
の
4
月
頃

 �
熱
帯
モ
ン
ス
ー
ン
地
域
の
水
循
環
に
乾
燥
常
緑

林
の
高
木
が
果
た
す
大
き
な
役
割

写真１　ゴムノキが植栽された乾燥常緑林の跡地
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ま
で
乾
季
が
続
き
、
そ
の
間
に
雨
は
ほ
と
ん
ど
降
り

ま
せ
ん
。
乾
燥
常
緑
林
は
、
熱
帯
モ
ン
ス
ー
ン
地
域

の
主
要
な
森
林
タ
イ
プ
の
一
つ
で
、
乾
季
の
間
も
葉

を
つ
け
、
蒸
散
と
光
合
成
を
盛
ん
に
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
、
高
さ
が
20
～
45
ｍ
の
高
木
が
根
を
土
壌
深

く
ま
で
伸
ば
し
、
こ
こ
に
蓄
え
ら
れ
た
水
分
を
利
用

で
き
る
た
め
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
根
は
深
さ
９

ｍ
に
も
達
す
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、

高
さ
数
ｍ
の
低
木
は
乾
季
に
蒸
散
活
動
が
低
下
し
ま

す
。
根
が
浅
い
た
め
土
壌
深
く
に
あ
る
水
分
を
利
用

で
き
な
い
た
め
で
す
。
そ
の
た
め
、
乾
燥
常
緑
林
の

高
木
を
伐
採
す
る
と
、
乾
季
に
お
け
る
蒸
散
量
が
減

少
し
、
そ
れ
に
と
も
な
っ
て
気
化
熱
も
減
少
し
、
葉

温
の
上
昇
を
も
た
ら
す
と
予
測
さ
れ
ま
す
。

　

現
地
で
の
観
測
を
も
と
に
作
成
し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
モ
デ
ル
に
よ
っ
て
、
高
木
を
伐
採
し
た
場
合

と
し
な
い
場
合
の
蒸
散
量
と
葉
温
を
計
算
し
た
結
果
、

高
木
を
伐
採
し
た
場
合
の
蒸
散
量
は
、
乾
季
に
は
伐

採
し
な
い
場
合
の
約
23
％
に
ま
で
減
少
す
る
と
予
測

さ
れ
ま
し
た
（
図
２
）。
そ
れ
に
と
も
な
っ
て
、
葉

温
も
最
大
で
４
～
６
℃
程
度
、
平
均
で
も
約
２
℃
程

度
上
昇
す
る
と
予
測
さ
れ
ま
し
た
（
図
３
）。

森
林
の
保
全
と
健
全
な
水
循
環

　

森
林
で
の
蒸
散
量
の
減
少
と
葉
温
の
上
昇
は
、
雨

雲
の
発
生
を
減
少
さ
せ
る
こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。

今
後
、
カ
ン
ボ
ジ
ア
乾
燥
常
緑
林
の
高
木
層
の
伐
採

が
更
に
進
み
、
モ
デ
ル
で
の
予
測
の
よ
う
に
、
蒸
散

量
の
減
少
と
葉
温
の
上
昇
が
進
行
す
る
と
、
熱
帯
モ

ン
ス
ー
ン
地
域
の
水
循
環
に
大
き
な
変
化
を
も
た
ら

す
こ
と
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。
私
た
ち
は
、
熱
帯
地
域

を
含
む
森
林
の
観
測
研
究
を
通
じ
て
、
水
循
環
機
能

の
保
全
に
つ
な
が
る
森
林
管
理
に
貢
献
し
よ
う
と
考

え
て
い
ま
す
。

図１　水循環の概念図
　　　�陸地に降る雨は、樹木など植物の蒸散や海や湖からの蒸発により、大気へと戻っ

ていきます。大気に戻った水蒸気は再び雨となって地表に降り注ぎます。

図2　高木のある状態とない状態での推定蒸散量の比較　▲：雨季、▲：乾季

図３　�高木伐採による葉温上昇推定値の日変化（乾季の場合）（玉井ら、2014）
　　　◆：平均値、破線：最大値と最小値
　　　�11：00～ 13：00に上昇する温度は、４℃以上になる日もあります。
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