
　
山
か
ら
流
れ
て
く
る
水
は
、
少
な
け

れ
ば
水
不
足
と
な
り
、
多
す
ぎ
れ
ば
災

害
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
山
に
あ
る
森

が
水
の
動
き
を
調
節
し
て
、ち
ょ
う
ど
よ

い
量
の
水
を
私
た
ち
の
も
と
に
届
け
て

く
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
は
、そ
の
森
の

中
の
水
の
動
き
を
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

　
森
に
雨
が
降
る
と
、
雨
水
が
葉
や
枝

に
当
た
っ
て
水
が
た
ま
り
、こ
れ
以
上
た

く
わ
え
ら
れ
な
く
な
る
と
ポ
タ
ポ
タ
と

落
ち
て
土
中
に
雨
水
が
染
み
込
み
ま
す
。

葉
や
枝
に
当
た
ら
ず
、直
接
、土
に
落
ち

る
雨
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、葉
や
枝
に
受

け
止
め
ら
れ
た
あ
と
、幹
を
つ
た
っ
て
地

面
に
到
達
す
る
雨
水
も
あ
り
ま
す
。

　
葉
や
枝
に
受
け
止
め
ら
れ
た
ま
ま

蒸
発
す
る
雨
水
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
を

「
遮し

ゃ

断だ
ん

蒸じ
ょ
う

発は
つ

」
と
い
い
ま
す
。
土
に
入
っ

た
水
の
一
部
は
根
に
吸
わ
れ
、葉
ま
で
行

き
、「
蒸じ

ょ
う

散さ
ん

」に
よ
っ
て
大
気
に
出
ま
す
。

蒸
散
と
は
、葉
の
表
面
に
あ
る
気
孔
と
い

う
開
閉
式
の
穴
か
ら
水
が
蒸
発
す
る
こ

と
で
す
。
植
物
は
光
合
成
を
す
る
た
め

に
気
孔
を
開
い
て
空
気
中
の
二
酸
化
炭

素
を
取
り
込
み
ま
す
が
、そ
の
と
き
に
葉

の
中
か
ら
気
孔
を
通
し
て
、ど
ん
ど
ん
水

が
蒸
発
し
て
い
く
の
で
す
。

　
遮
断
蒸
発
と
蒸
散
の
両
方
を
合
わ
せ
て

「
蒸じ

ょ
う

発は
っ

散さ
ん

」と
い
い
ま
す
。
降
っ
た
雨
水
の

う
ち
約
半
分
も
、蒸
発
散
に
よ
っ
て
大
気

に
戻
り
ま
す
。
意
外
に
思
う
で
し
ょ
う
が
、

森
が
あ
る
こ
と
で
降
雨
量
の
約
半
分
ほ

ど
し
か
水
資
源
に
は
な
ら
な
い
の
で
す
。

　
一
方
で
、
森
の
土
は
保
水
力
が
高
く
、

土
の
中
に
染
み
込
ん
だ
雨
水
は
と
て
も

ゆ
っ
く
り
と
流
れ
ま
す
。
森
の
中
で
は
、

土
の
上
に
落
葉
や
生
物
の
遺
骸
が
降
っ

て
き
て
分
解
が
進
み
ま
す
。
土
の
下
に

は
岩
が
あ
り
、風
化
作
用

を
受
け
て
細
か
い
粒
に

な
っ
て
い
き
ま
す
。
つ
ま

り
、
森
の
土
は
、
上
か
ら

の
有
機
物
と
下
か
ら
の
無

機
物
が
ま
じ
り
あ
っ
て
で

き
る
の
で
す
。
す
る
と
、

森
の
土
は
、上
に
行
け
ば

行
く
ほ
ど
生
物
的
な
影

響
を
強
く
受
け
て
、隙
間

が
多
い
ふ
か
ふ
か
に
な
り

ま
す
。
森
の
土
の
中
の
水

の
流
れ
は
、こ
ん
な
森
の

土
の
特
徴
か
ら
影
響
を
受
け
て
い
ま
す
。

　
土
が
薄
い
と
、雨
水
は
岩
ま
で
す
ぐ
に

達
し
て
、岩
と
土
の
間
で
水
た
ま
り
を
作

り
ま
す
。
こ
の
水
た
ま
り
は
、す
ぐ
に
川

へ
と
流
れ
出
る
の
で
、森
が
貧
弱
で
土
が

薄
い
と
、強
い
雨
が
降
る
と
す
ぐ
に
川
が

増
水
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
一
方
、森

が
健
全
で
土
が
立
派
に
発
達
し
て
厚
い

と
、
岩
と
土
の
間
の
水
た
ま
り
ま
で
雨

水
が
到
達
す
る
の
に
時
間
が
か
か
り
ま

す
。
ま
た
、こ
の
よ
う
に
時
間
が
か
か
る

水はこうして
つくられる

熊谷朝臣
くまがい・ともおみ／東京大
学大学院農学生命科学研究
科教授。森林科学専攻。地
球の物理環境（エネルギー・
水循環、温室効果ガス濃度、
気候など）と生物圏の相互
作用が主な研究テーマ。森林が果たす役割について、テ
レビの科学番組や「YouTube森林生物地球科学チャン
ネル」、子ども向けのセミナーなどでも発信している。

日本の豊かな水資源は、
どのようにして生まれるのだろう。

そこでは森が死活的役割を果たしている。

蒸散
葉の気孔から水蒸
気が大気に放出

遮断蒸発　
葉や枝に当
たった雨水
が水蒸気に
なって大気
に放出

雨が降る

雨が土に
染み込む

根が水を
吸いあげる

土
岩

土
と
岩
が
水
を
た
め
る

森
の
中
の
水
の
動
き

6Summer 2025  みどりの風
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お
か
げ
で
、岩
に
ま
で
水
が
染
み
込
み
ま

す
。こ
の
岩
の
中
に
作
ら
れ
た
地
下
水
が
、

私
た
ち
の
も
と
に
届
く
に
は
、と
き
に
は

１
０
０
年
ほ
ど
か
か
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　
蒸
発
散
に
よ
っ
て
、水
資
源
と
し
て
の

雨
水
は
半
分
ほ
ど
に
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
し
か
し
、森
の
土
の
保
水
力
の
お
か

げ
で
、
岩
に
も
地
下
水
が
た
め
ら
れ
て
、

森
の
あ
る
山
か
ら
水
が
ゆ
っ
く
り
と
流
れ

て
く
る
の
で
す
。
雨
が
長
く
降
ら
な
い
と

き
で
も
、森
か
ら
は
水
が
流
れ
て
く
る
の

で
、森
は「
緑
の
ダ
ム
」と
よ
ば
れ
ま
す
。

　
日
本
は
モ
ン
ス
ー
ン
気
候
に
あ
る
の

で
、梅
雨
や
台
風
の
時
季
に
大
量
の
雨
が

降
り
ま
す
。
ま
た
、海
洋
プ
レ
ー
ト
の
沈

み
込
み
口
で
も
あ
る
の
で
、地
質
が
脆
い

場
所
で
も
あ
り
ま
す
。
そ
ん
な
日
本
は
、

本
来
、と
て
も
災
害
が
起
こ
り
や
す
い
場

所
な
の
で
す
が
、森
の
土
の
保
水
力
の
お

か
げ
で
、あ
る
程
度
災
害
が
抑
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
も
し
山
に
森
が
な
か
っ
た
ら
、

豪
雨
の
際
は
、雨
水
が
す
ぐ
に
山
か
ら
流

れ
出
し
、
洪
水
や
土
砂
災
害
を
引
き
起

こ
し
ま
す
。
葉
や
枝
が
地
面
に
直
接
雨

が
当
た
る
の
を
防
ぎ
、根
が
土
を
し
っ
か

り
掴
む
と
い
う
こ
と
で
も
、森
は
土
砂
災

害
を
防
い
で
い
ま
す
。

　
と
こ
ろ
で
、森
か
ら
の
蒸
発
散
で
大
気

中
に
戻
っ
た
雨
水
は
、ど
こ
に
行
く
の
で

し
ょ
う
。

　
湿
っ
た
空
気
が
や
っ
て
き
て
雨
を
降

ら
し
ま
す
。
そ
こ
に
森
が
あ
れ
ば
、雨
水

の
多
く
が
蒸
発
散
で
大
気
に
戻
り
、湿
っ

た
空
気
は
そ
の
ま
ま
別
の
場
所
に
行
き
、

そ
こ
で
も
雨
を
降
ら
し
ま
す
。
そ
の
と

き
土
に
染
み
込
ん
で
外
に
出
て
い
く
水

の
量
は
、そ
れ
ほ
ど
大
き
く
は
な
り
ま
せ

ん
。
森
が
破
壊
さ
れ
れ
ば
、
蒸
発
散
が

少
な
く
な
り
、
ほ
か
の
場
所
に
行
く
空

気
は
乾
燥
し
て
、そ
こ
で
の
雨
は
減
る
で

し
ょ
う
。
土
を
通
し
て
外
に
出
て
い
く

水
の
量
も
大
き
く
な
り
、と
き
に
洪
水
を

引
き
起
こ
す
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　
森
は
水
の
豊
富
な
と
こ
ろ
で
成
立
す
る

も
の
で
す
。
森
林
破
壊
は
降
雨
量
の
減

少
を
引
き
起
こ
す
の
で
、失
わ
れ
た
森
を

回
復
さ
せ
る
こ
と
が
難
し
く
な
り
ま
す
。

　
今
、温
暖
化
の
進
行
で
、気
候
が
変
り

つ
つ
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
雨
の
降
り

方
が
変
わ
り
、
極
端
な
干
ば
つ
や
豪
雨

が
増
え
て
い
ま
す
。
日
本
の
森
は
豊
か

で
、全
体
的
に
は
、し
っ
か
り
守
ら
れ
て

い
る
と
い
え
ま
す
が
、そ
れ
だ
け
で
は
私

た
ち
の
生
活
を
守
れ
な
い
の
が
現
実
で

す
。
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
抑
え
て
、

気
候
変
動
の
危
機
に
立
ち
向
か
っ
て
い

く
こ
と
も
、し
っ
か
り
と
森
を
守
り
育
て

て
い
く
こ
と
と
同
じ
く
求
め
ら
れ
て
い

る
の
で
す
。

森
が
も
た
ら
す

水
の
循
環

森林が失われると
地表における水収支はどう変わるのか？

森林がなければ、蒸発散も少ないからほかの場所に行く空気は乾燥し、
その場所の雨量は減る。水量の流出も大きくなり、ときに洪水を引き起こすこともある。

大気が運ぶ水

降雨の
再利用

土が
たくわえる水

降雨 蒸発散

流出

流出
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