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要᪨㸸多㞷地ᖏに⨨する石川県・手取川ὶᇦでは㇏ᐩな⼥㞷水を農業用水に用しているが， ᬮによる⼥㞷時ᮇ

の᪩ᮇや✚㞷量のῶ少がᠱᛕされている。上ὶᇦの多くは森林であるが，森林のẼ㇟⦆和ᶵ能や⼥㞷㐜ᘏᶵ能の▱見

は༑ศではない。そこで，森林のẼ㇟⦆和ᶵ能をホ౯するためのᇶ♏▱見をᚓることを┠ⓗとして，2022/23ᖺᮇに

スࢠ林ෆと林外でẼ㇟および✚㞷・⼥㞷のほ を行った。その結果，林ෆ㢼㏿は林外のおよそ 1/7に低ῶされた。日ᑕ

（短Ἴᨺᑕ）も低ῶຠ果が大きく林ෆでは林外のおよそ 1/9であった。また，林ෆの最大✚㞷῝は林外の༙ศ⛬ᗘであっ

たが，⼥㞷㏿ᗘの林ෆ�林外比はཝᐮᮇ，⼥㞷ᮇ，ᮇ㛫でそれࡒれ 79％，�3%，���であった。

 ேᕤ林ࢠ㸸Ẽ㇟ほ ，多㞷地ᖏ，林ෆ，林外，スࢻ࣮࣮࣡࢟

Ϩ．ࡵࡌࡣ

㢧ᅾする ᬮによる北㝣地方の✚㞷・⼥㞷

のኚによって，農業用水の多くを⼥㞷水に౫Ꮡ

する石川県・手取川ὶᇦୗὶの影響がᠱᛕされ

ている。しかし，影響をศᯒするための森林ෆの

Ẽ㇟，✚㞷量，⼥㞷時ᮇなどのᇶ♏ⓗな▱見は必

ずしも༑ศではない。また，㏆ᖺ，生ᜥศᕸがᣑ

大している࣍ࢽン࢝ࢪは，㉺場所としてスࢠே

ᕤ林ෆをዲࡴഴ向があるとされている（たとえࡤ，

小川・ᰗ 2023）。したがって，✚㞷・⼥㞷のኚ

が森林生態系の影響を検ウする㝿にも森林ෆに

おけるᇶ♏ࢹータが必要である。 

そこで，本研究では，2022/23 ᖺᮇに森林ෆ

と森林外のẼ㇟・✚㞷のほ を行い，㢼㏿，日ᑕ，

Ẽ ，‵ᗘ，✚㞷・⼥㞷などのẼ㇟要⣲の違いを

ศᯒする。これらのศᯒにより，㢧ᅾするẼೃ

ኚືによる多㞷地ᇦにおける森林のẼ㇟⦆和ᶵ能，

⼥㞷時ᮇの᪩ᮇによる農業用水の影響，さら

に森林ෆをዲ࣍ࢽࡴン࢝ࢪなどの㉺⎔ቃの影

響について，Ẽ㇟ⓗഃ㠃と生態Ꮫⓗなഃ㠃からホ

౯・検ウするために必要なᇶ♏資ᩱをᚓることを

┠ⓗとする。 

ϩ．◊✲᪉ἲ

2022/23 ᖺᮇに，手取川右ᓊの山地部（ᶆ高

⣙ 210m）に⨨する石川県農林総合研究センター

林業試験場の㟢場（林外）と㞄᥋する森林ෆでẼ

㇟ほ および✚㞷ほ を行い，森林のẼ㇟要⣲の

違いをศᯒする。

1．◊✲ᑐ㇟ᆅࡢᴫ要 

研究対㇟地は，石川県農林総合研究センター林

業試験場である（ᅗ�㸯（a））。同試験場はⓑ山ᕷ

三ᐑ⏫にあり，この試験場を対㇟とした研究は，

高℩ら（����），Fujihara et al.（����），平田ら

（���1），+Lrata et al.（���1），藤ཎら（����）

㸦a㸧ᯘᴗヨ㦂ሙࡢ⨨ 

㸦b㸧ᯘෆᯘእࢺࢵࣟࣉࡢ 

ᅗ-1. ◊✲ᑐ㇟ᆅࡢ⨨࣭ᴫ要
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などに発表している。同試験場のẼ㇟ほ 㟢場（東

⤒ 136°��͛，北⦋ 36°25͛）を林外ほ 場，㞄

᥋する森林ෆを林ෆほ 場とし，Ẽ㇟ほ ᶵをタ

⨨してᮇのẼ㇟，✚㞷῝のほ を行った（ᅗ-㸯

（E））。森林は樹㱋⣙ 70 ᖺのスࢠேᕤ林，平均樹

高 28.1m，樹ෙ㛤空ᗘは 2����である（表�㸯）。な

お，୧者の㊥㞳は⣙ 100m 㞳れている。㟢場のᶆ高

は 217m，ഴᩳゅは 5 ᗘ，ഴᩳ方は༡すである。

ほ ᶵをタ⨨した林ෆのᶆ高は 228m，ഴᩳゅとഴ

ᩳ方はそれࡒれ 11 ᗘ，༡すである。 

2．ほ 㡯┠ほ ᶵჾ 

ほ 㡯┠と ᐃᶵჾを表�㸰に♧す。Ẽ㇟㟢場に

おけるほ 㡯┠は，日ᑕ，ᨺᑕ支，日照時㛫，

㢼㏿・㢼向，Ẽ ，‵ᗘ，地中⇕ࢵࣛࣇクス，地

 ，㝆水量，✚㞷῝となっており，林ෆでは日ᑕ，

㢼㏿，Ẽ ，‵ᗘ，地 ，✚㞷῝をほ した。林

ෆの✚㞷は 1 時㛫㛫㝸でᶆᑻをンターバ࣓ࣝ࢝

ࣛで影し，⏬ീから┠どで✚㞷῝をㄞみ取った。

なお，林ෆのほ ᮇ㛫は 2022 ᖺ 12 ᭶ 17 日～���3

ᖺ 3 ᭶ 29 日である。 

 

Ⅲ．結果⪃ᐹ 
1．㢼㏿ 

1）㟢場㢼㏿の高ᗘ⿵ṇ 

林ෆの㢼㏿ィ（ほ 高さ（2.85m））と同じ高さ

で比㍑するため，㟢場㢼㏿（ほ 高さ（10m））を

2.85m に高ᗘ⿵ṇした。⿵ṇは以ୗの対数ᘧによ

って行った。 

U1=U2・ln(Z1/Z0)/ln(Z2/Z0）                (1) 

ここで，U1（m/s）㸸林ෆタ⨨㢼㏿ィのほ 高さ Z1

の㢼㏿，U2（m/s）㸸㟢場㢼㏿ィのほ 高さ Z2の㢼

㏿，Z0（P�V）㸸地表㠃⢒ᗘで，Z1㸻����P，Z2=10.0m

である。 

 㞷がない場合の地表㠃⢒ᗘ Z0は，㟢場が森林か

ら㊥㞳が㏆く࿘㎶に樹木が多いため，森林とⲡ地

の中㛫値の 0.2m（㏆藤 1994）とした。✚㞷が有る

場合は Hirata et al.(2021)と同じ 0.005m とし

た。高ᗘ⿵ṇの結果，㟢場における 2022/23 ᖺ

ᮇの平均㢼㏿は，高ᗘ⿵ṇ前が 0.703m/s，高ᗘ⿵

ṇ後は 0.503m/s となりῶ⾶率は 0.715 となった。 

2）林ෆ㢼㏿ィのᰯṇ 

林ෆでは㢼㏿が小さいこと，また林ෆにタ⨨し

た㢼㏿ィ（6-:6%�0���）のศゎ能（���m�V）によ

る≉性から，林ෆでほ された平均㢼㏿はほとࢇ

どࢮロとなった。このため，林ෆでほ された平

均㢼㏿は使わずに▐㛫㢼㏿を⿵ṇすることで林ෆ

平均㢼㏿を推ᐃし，ᚓられた推ᐃ㢼㏿を㟢場の㢼

㏿ィの平均㢼㏿と比㍑して森林の㢼㏿低ῶຠ果を

ồめることにした。 

2 種類の㢼㏿ィの≉性の違いを除ཤするため，

表-2. ほ 㡯┠ほ ᶵჾ 

ほ 㡯┠ 
 ）林ࢠス（ෆ林 ）場㟢㇟Ẽ（外林

 ᐃᶵჾ ᆺ番ྕ  ᐃᶵჾ ᆺ番ྕ 

日ᑕ 日ᑕィ LI200X 日ᑕィ 6-LI%-0�03 

ᨺᑕ支 ᨺᑕ支ィ NR-LITE － - 

日照時㛫 日照ィ C,6-162 － － 

㢼㏿ 㢼向㢼㏿ィ 05103-Lx 㢼㏿ィ 6-W6%-0�03 

Ẽ   ᗘィ 107-Lx  ᗘィ 6-TH%-0�02 

 ‵ᗘ ‵ᗘィ H0345C ‵ᗘィ 6-LI%-0�03 

地中⇕ࢵࣛࣇクス ⇕ὶᯈ・⇕ὶセンࢧ H)301 － － 

地  地 ィ（῝さ 5cm） 107-L25 地 ィ(῝さ 5cm） 6-T0%-0�02 

㝆水量 㞵量ィ(㌿ಽ࣐スᆺ) No.34-HT-3 － － 

✚㞷῝ ✚㞷ィ(㉸㡢Ἴᘧ) 6R50A ᶆᑻとンターバ࣓ࣝࣛ࢝ TREL10J 

 

表�1��ᯘෆࡢࢺࢵࣟࣉᯘἣ㸦⸨ཎࡽ㸪����㸧 

植生 スࢠேᕤ林 

樹㱋 ⣙ 70 ᖺ 

樹ෙ㛤空ᗘ 27.3 % 

❧木本数ᐦᗘ 350 本/ha 

平均⬚高┤径 49.62 cm 

⬚高᩿㠃✚合ィ 70.3 m2/ha 

平均樹高 28.11 m 

量比数 0.57 

－12－



林ෆ用㢼㏿ィを一ᐃᮇ㛫㟢場にタ⨨し，同一場所

でのほ 値（ᅗ-2(a)）からᰯṇを行った。ᰯṇ┠

ⓗのほ ᮇ㛫は 2022 ᖺ 12 ᭶ 8 日～�2 ᭶ 12 日と

し，ಙ㢗性の高い㟢場㢼㏿ィの平均㢼㏿と林ෆ▐

㛫㢼㏿との関ಀを⥺形ᅇᖐᘧでồめ，林ෆ▐㛫㢼

㏿から林ෆ平均㢼㏿を推ᐃした。ᚓられたᅇᖐᘧ

は y=0.285x となり，R2=0.876 であった（ᅗ-2（E））。

ここで，y:㟢場㢼㏿ィの平均㢼㏿（m/s），x㸸林ෆ

用㢼㏿ィの▐㛫㢼㏿（m/s），R2㸸ᐤ与率である。 

3）森林ෆ外の㢼㏿の比㍑ 

2022 ᖺᮇの林ෆ▐㛫㢼㏿をᰯṇಀ数Ș

=0.285 で⿵ṇした値，つまり林ෆの日平均㢼㏿推

ᐃ値と，㟢場の日平均㢼㏿のኚືをᅗ�3 に♧す。

林ෆ㢼㏿は小さくᮇ平均で 0.070m/s，一方林外

の㢼㏿はᮇ平均で 0.503m/s となり，林ෆは林外

のおよそ ��％である。ኴ田ら(1992)は種々の森林

のほ から森林外に対する森林ෆのྛẼ㇟要⣲の

ᴫ␎値を♧しており，林ෆの㢼㏿は林外の 0.1～

0.4 としている。今ᅇの結果もその⠊ᅖෆである

が，ୗ㝈である 0.1 に㏆い値となった。これは，

対㇟地が樹㱋⣙ 70 ᖺ，❧木本数ᐦᗘ 350 本/ha（藤

ཎら 2022）のスࢠேᕤ林のため，㢼㏿低ῶຠ果が

大きいと考えられる。 

2．᪥ᑕ 

林ෆと林外における日ᑕ量（短Ἴᨺᑕ）のኚື

をᅗ�㸲に♧す。これを見ると，林ෆの日ᑕ量は林

外に比べ大きく低ῶしている。������3 ᖺᮇの

平均日ᑕを比㍑すると，林外の 7.87MJm-2d-1 に対

して林ෆは 0.90MJm-2d-1 となっており，林ෆの日

ᑕは林外のおよそ 11%に低ῶされている。日ᑕに

ついても㢼㏿と同ᵝに，ኴ田ら(1992)が♧した常

⥳樹林の 0.1～0.4 の⠊ᅖのୗ㝈に㏆い値を♧し

た。 

3．✚㞷῝ 

林ෆと林外の✚㞷῝と㝆水量について，2022/23

ᖺᮇのኚືをᅗ-5 に♧す。林ෆ，林外ともに 12

᭶ୗ᪪と 1 ᭶ᮎにピーク✚㞷῝を♧した。1 ᅇ┠

ピークの✚㞷῝は林外が 93cm，林ෆが 43cm，2 ᅇ

┠のピークは林外が 93cm，林ෆが 46cmであった。

表-3は⼥㞷㏿ᗘを㸯ᅇ┠のピークから 1ᅇ┠のᾘ

㞷まで（ཝᮇ）と 2 ᅇ┠のピークから 2 ᅇ┠の

ᾘ㞷まで（⼥㞷ᮇ）にศけて林ෆと林外で♧した。

ཝᐮᮇと⼥㞷ᮇの⼥㞷㏿ᗘを比㍑すると，ཝᐮᮇ

では，林ෆは林外の 0.793，⼥㞷ᮇは 0.529 であっ

た。つまり林ෆの⼥㞷㏿ᗘはཝᐮᮇでは林外の

 

㸦a㸧ᰯṇᮇ㛫୰ࡢ 3 㢼㏿㸦㟢ሙ㸧 

 

㸦b㸧ᯘෆ用㢼㏿ィࡢ▐㛫㢼㏿㟢ሙ㢼㏿ィࡢ 

ᖹᆒ㢼㏿ࡢ㛵ಀ㸦ᰯṇᮇ㛫୰㸧 

ᅗ-2. 㢼㏿ࡢ⿵ṇ࣭ᰯṇ 

 

ᅗ-3. ᯘෆᯘእࡢ᪥ᖹᆒ㢼㏿ࡢኚື 

 

ᅗ-4. ᯘෆᯘእࡢ᪥ᑕ㔞ࡢẚ㍑ 
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79％であるが，⼥㞷ᮇは 53％であることから，⼥

㞷ᮇの方がཝᐮᮇよりも⼥㞷㐜ᘏᶵ能が高いこと

がศかる。⼥㞷㏿ᗘをᮇయで見ると林外が

2.62cm/d，林ෆは 1.73cm/d で林ෆは林外の 66%

（⣙ 2/3）のスピーࢻで⦆やかに⼥㞷している。

⼥㞷㐜ᘏの要ᅉは林ෆの日ᑕ量が 1/9と少ないこ

と，㢼㏿が 1/7 と小さいことなどがなཎᅉとᛮ

われるが，そのᐃ量には⼥㞷ࣉロセスの⇕支

ゎᯒなどさらなるศᯒが必要である。 

また，ᾘ㞷日は林ෆが 3 ᭶ 4 日，林外は 3 ᭶ 6

日と林ෆのほうが数日᪩い。これについては，石

川県のように比㍑ⓗᬮかい多㞷地ᇦでは林ෆの

方が᪩くᾘ㞷する場合が多いと報告されている

（平田ら 2021）。2022/23ᖺはᬮであったため，

林ෆのᾘ㞷が᪩いഴ向になったと考えられる。 

ᬮが㐍行するとこのഴ向がさらにᙉくなるこ

とがணされ，森林ෆのᾘ㞷日の᪩ᮇは⼥㞷水

に౫Ꮡするୗὶᇦの水用の影響がᠱᛕされ

る。 

4．Ẽ ࣭‵ᗘ࣭ᆅ  

林ෆと林外のẼ と‵ᗘの比㍑をᅗ-6 に♧す。

2022/23 ᖺᮇの平均Ẽ は林外が ����Υ，林ෆ

が 3.54Υとなっており林外が⣙ 0.57Υ高い。研

究対㇟地の林ෆᶆ高が林外より 11m高いことを考

៖しても林外が 0.5Υ⛬ᗘẼ が高いことになる。

‵ᗘは林ෆが 86.9％，林外が 82.1％で林ෆの方

が 4.8 ント高い。これらは長野県㣤⥘高ཎの࣏

ツேᕤ林でのᰩ林ら(2020)の結果とᩚ合࣐ࣛ࢝

している。 

地 については，林ෆの㸯ᅇ┠のᾘ㞷からḟの

✚㞷までの✚㞷のないᮇ㛫（1 ᭶ 14 日～1 ᭶ 23

日）は林ෆの地 が㸲Υまで上᪼し，✚㞷のある

林外の地 が㸯Υ以ୗであったことと対㇟ⓗで

ある。3 ᭶ึ᪪の林外のᾘ㞷後は林ෆ外の地 が

㏫㌿し，林外の地 が林ෆより高い状態が⥆いた

（ᅗ-7）。これは林外のᙉい日ᑕの影響がたる

要ᅉと考えられる。 

 

ᅗ-5. ᯘෆᯘእࡢ✚㞷῝ࡢẚ㍑ 

 

 

㸦a㸧᪥ᖹᆒẼ  

 

㸦b㸧᪥ᖹᆒ‵ᗘ 

ᅗ-6. ᯘෆᯘእࡢẼ ‵ᗘࡢẚ㍑ 
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表-3．⼥㞷㏿ᗘࡢẚ㍑ 

⼥㞷㏿ᗘ 
林外 

cm/d 

林ෆ 

cm/d 

平均 

cm/d 

林ෆ/ 

林外 

ཝᐮᮇ 2.587 2.052 2.320 0.793 

⼥㞷ᮇ 2.651 1.403 2.027 0.529 

平均 2.619 1.728 2.173 0.660 

ཝᐮᮇ㸸1 ᅇ┠の✚㞷῝ピーク～1 ᅇ┠ᾘ㞷 

⼥㞷ᮇ㸸2 ᅇ┠の✚㞷῝ピーク～2 ᅇ┠ᾘ㞷 
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IV．ࡵࡲ 
森林のẼ㇟⦆和ᶵ能や⼥㞷㐜ᘏᶵ能をホ౯する

ためのᇶ♏資ᩱをᚓるために，������3 ᖺᮇに

石川県林業試験場の㟢場（林外）と㞄᥋するスࢠ

林ෆでẼ㇟ほ および✚㞷ほ を行い以ୗの▱見

をᚓた。1）林ෆでは㢼㏿と日ᑕの低ῶຠ果が大き

く，㢼㏿は林外の14%，日ᑕ量は林外の⣙���であっ

た。�）林ෆの最大✚㞷῝は林外の༙ศ⛬ᗘであっ

たが，⼥㞷㏿ᗘの林ෆ�林外比はཝᐮᮇ，⼥㞷ᮇ，

ᮇ㛫でそれࡒれ 79％，53%，66%であった。3）⼥

㞷のたる要ᅉの日ᑕや㢼㏿は大ᖜに低ῶしてい

るが，⼥㞷㏿ᗘはたる⼥㞷要ᅉである日ᑕや㢼

㏿ほど低ῶはしていない。 

 

 なお，本研究は，ᇶ┙研究 B（��+����≉北㝣ࠕ（

有の⼥㞷ࣃターンと㉺ቃ大Ẽởᰁが森林ὶᇦの

水・≀㉁ື態に及ぼす影響のゎ᫂ ，ࠖ石川県からの

ཷク研究ࠕ水ᅵ保ᶵ能調査ࠖのຓ成をཷけた。

また，⌧地ほ の㝿には，石川県農林総合研究セ

ンター林業試験場のᏳ川ຌྖさࢇにご協力を㡬い

た。グして感謝の意を表す。 
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