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1.は じめに
北海道のように融雪水を重要な水資源とする地域では、流域の大部分を占める森林内の

積雪水量についての研究が必要不可欠である。しかし、森林と積雪水量の関係は不明な点

が多く、積雪水量と樹種や林況との関係、あるいは間伐など森林施業との関係については

必ずしも明らかとなつていない。そこで筆者らは、林況の異なる数樹種の人工林を対象に

積雪水量や密度の分布について調査し、いくつかの知見が得られたので報告する。

2.調査地と調査方法
調査地は2地点で、 1地点は札幌定山渓の林齢19年の トドマツ林 (0.2ha)で 5年前に一

部分間伐が行なわれている。斜面は東向きで傾斜は5度である。もう1地点は札幌羊ケ丘

の森林総研実験林内のシラカンバ林 (0.3ha)、 カラマツ林 (0.3ha)、 バンクスマツ林 (0.3ha)

、 トドマツ林 (1.2ha)で 、いずれも林齢は18年 である。このうちシラカンバとカラマツは
5年ほど前に一部分間伐が行なわれている。斜面は北向きで傾斜は 3度 である。なお、両

地点とも地吹雪の影響は少なく、森林内への雪の供給は主に降雪によると考えられる。

表 1に調査地の林況を示す。植栽はいずれも方形植えで、表中の立木間隔が異なるのは

植栽間隔や間伐によるためである。表に示したように、定山渓では樹種はトドマツ 1種で

あるが、その樹高、枝下高、立木間隔が異なる7プロット (No.1～ 7)で調査した。一方、

羊ケ丘では樹種は4種で (No.8～ 13)、 シラカンパとカラマツでは立木間隔が異なる2プ

ロットで調査した。

調査方法は、スノーサンプラーを用いて立木間を等間隔に積雪採取し、積雪深と重量を

測定した。また、両地点とも森林の影響のない隣接の裸地でも積雪調査を行なつた。調査

日は、積雪水量が最大に達したと思われる1991年 3月 4～ 8日 の短期間である。

3.調査結果と考察
1)平均積雪水量 (HW、 mm)  図 1に 示したように、HWの分布は樹種により著し
く異なり、 トドマツとバンクスマツでは山型、シラカンパとカラマツでは平坦であつた。
そこで、前者のHWは図 2に示したように平坦なHW分布の上に四角錐状のHWが載つて
いるとみなし、以下のように計算した。

Hw=L笙 堕 堕 L篭
ル
証 型 に 二 =HWmx-5HW面 鴫 … ①

ここで、 L(m)は立木間隔である。

後者のHWに ついては、立木間の積雪水量分布図より断面積を計算し、それを立木間隔
で除して求めた。その結果を表 2に示す。表に示したようにHWは、樹高、立木間隔など
には差がなく、樹種により大きな違いが認められた。樹種内のばらつきは小さかつた。ま

たトドマツの例に見られるように、定山渓と羊ケ丘では裸地における積雪水量 (HW。 )は

大きく異なるにもかかわらず、同一樹種ならば森林内外のHWの比は近似していた。森林
内外のHWの差は主に遮断によるものと推定されるので、以上の結果はうつ閉した森林な
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らば同一樹種の逮断率が一定となることを示している。

表 2の適断率 (I、 %)は、
I=(1-HW/HW。 )X100
として求めた。 Iを 冬期落葉性の有無で比較すると、落案性のシラカンバはほとんど遣断

しないが、同じ落葉性のカラマツでは Iが 15%で違いが認められる。これは校の本数密度
(カ ラマツの方が大)な どの影響によるためと考えられる。これに対し、常緑樹の トドマ
ツやバンクスマツの Iは大きく、 トドマツは定山漢で28～ 45(平均34)%と羊ケ丘で36%、
バンクスマツで45%に も及んでいた。 Iが高いと多雪地でも土壌凍結の発生が考えられ、
実際にこのバンクスマツ林では年によつては融雪期まで土壌凍結が認められた。また、先

にも述べたように、 Iは森林がうつ閉されていれば、樹高、校下高、立木間隔による差は

ないようである。うつ閉度が小さい場合のHWについては調査していないが、当然 Iは小
さくなると考えられる。

2)積雪水量の分布型  Iに 関しては樹種による影響が大きかつたが、HWの分布に
ついては、図 1中下段に示すように同じトドマツ林でも著しい差が認められた。 トドマツ
の同じような立木間隔同士のプロットで比較すると、No.4、 5は H Wmax/HWminが大き
く (表 2参照)、 立木間中央が顕著な山型をしている。そして立木間中央付近のHWmax
は、裸地のHW。とほぼ同じである。枝下高が低い場合のHWの分布は、x(n)を 立木から
の距離としてごく大雑把に以下のように示された。

HW=H WO(0.5x/L+0.5)
これに対し、No.1や 3は HWmax/HWminが小さく、より緩やかな山型をしている。この
差は枝下高に起因すると考えられる。すなわち、 トドマツは樹冠部が円鑓形をしているた
め、鉛直方向に投影すると枝葉の密度は立木から離れるにしたがい小さくなる。そのため、

立木間中央に向かうにつれて Iが低下すると考えられる。また、樹冠を通過した雪は、枝
下高が高いと地上に到達する間に分散し、逆に低いと裸地と同程度のHWが立木間中央に
積もると推定される。トドマツの枝下高とH Wnaxの 関係は、ほぼ直線関係が認められ (図
3)、

H Wmax=HW。 (1-0.032(D-3.5))
で表わされた。ここでD(m)は枝下高である。枝下高は植栽密度と樹高 (林齢)に よつて
決定されるため、HWの分布も決定されると考えられる。シラカンパとカラマツについて
は、 Iが小さいためHWの分布は枝下高と関係なく山型とならないようである。
3)積雪密度  立木間の積雪の平均密度は、定山渓と羊ケ丘のすべてのプロットとも
裸地の積雪密度以下であつた。この原因は林内では裸地に比べ、HWが小さく圧密されに
くいこと、日射量が少なく風速も弱いことにより密度が大きくならないためと考えられる。

積雪密度の分布については、 トドマツ林において立木間の中央が高い山型が認められたが、
これはHWの圧密によるためと考えられる。この結果は、HWの分布は積雪深の分布より
顕著な山型になることを示している。

4.おわりに
森林内の積雪については不明な点が多いが、今後も樹種や林況などの条件ごとに調査例

を増しながら、特にトドマツなど常緑針葉樹の積雪水量の分布モデルを作成する必要があ

る。
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表 1.積 雷調査を行なつた森林の林況

調査地 樹 種 樹高 (口 ) 枝下高 (口 ) 胸高直径 (c口 ) うつ開度 立木間隔 (
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H.0
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注)う っ田度とは、完全に樹冠で天空が覆われた状籠を10.全 く覆われない状態を0と
した値.バンクスとはパンクスマツのこと。

注)Hと ρは単純平均.HWは 、 トドマツとバンクスマツの場合(1)式より、
シラカンバとカラマツの場合HWの 分布園より断面積を求め、立木間隔で除
した。HWnoxは 最大積雪水量、HWmlnは 最小積雪水量で トドマツとバンク
スマツでは商端の平均 .

図2. トドマツ、バンクスマツのHW
計算の概念図

図 3.枝下高とHWmax/H WOの 関係

表 2.積 雪調査の結果
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図 1.立木間の積雪水量 (HW、 実線)と密度 (ρ 、点線)の分布例
上段 :羊ケ丘、中下段 :定山渓
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