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1.ま えがき
森林の樹冠遮断蒸発 による降雪の損失は、積雪を重要な水源 とする地域において重要 な

意味を持つ。 しか し、森林 における降雪の樹冠遮断蒸発量は実測例が少 なく、様 々な森林
の状態、気象条件に対応す る降雪の樹冠遮断蒸発量を定量的に評価するための資料は不足

している。

本報では トドマツ人工林を対象 として林内降雪量の観測および積雪調査を行い、林内降

雪量の空間分布について考察す るとともに樹冠における降雪水量の収支か ら常緑針葉樹林

における遮断蒸発量の一推定例を示す。

2.観測の対象地 と方法
観測の対象 とした森林は札幌市羊ケ丘の森林総合研究所実験林内にある樹齢19年 、平均

樹高77m、 平均胸高直径 120c口、平均枝下高37m、 立木間隔15口 の トドマツ人工林である。

樹冠は十分閉鎖 してお り、下層植生 は乏 しい。本森林は傾斜 3度以下の北向 き斜面に位置

し、南北 28m東西 50mの 広 さを持ち、その周囲は別仕様の トドマツおよびウダイカンバ人

工林に囲まれていて地吹雪の影響は少ない。

トドマツ人工林内の積雪水量は幹に近いほど小 さく樹冠投影面の端に近づ くにつれて大

きくなる分布 を示 し、樹木 1個体の樹冠投影面範囲で大 きな変動がある。対象地のように

林木の形状が比較的均質な人工林では、互 いに隣接する4本 の立木に囲まれた格子状の区

画 (以下、単 に区画という)内平均積雪水量の、林内での分布 は比較的変動が小 さいと思

われる。 そこで降雪水量についても同様の分布特性があるかどうかを検討 し、そのうえで

降雪の樹冠遮断蒸発量を推定す るために、林内降雪水量の測定を行 った。林内の降雪水量

は林分内の中央部に設定 した 5区画それぞれにカップ (上端内径27 4cm、 高 さ24cm、 ポ リ

プロピレン製、以下カ ップはすべて同規格 )

を図-1の ように17個 ずつ配置 し、 1～ 5日 の

間隔でカップに捕捉 された降雪水の重量を測

定 した。各区画の平均降雪水量の計算方法 は

カ ップに捕捉 された降雪水量17点 をそれぞれ

隣接す る 3点 を直線で結んでできる三角形平

面の集合す る多平面体の体積を求め (図 2)、

その底面積で除 して算出した。林外降雪水量

は観測林分に隣接する裸地 にカ ップを設置 し、

林内降雪水量 と同様に測定 した。観測期間は

1992年 2月 19日 ～3月 9日 の 19日 間である。加え

て 1992年 3月 9日 に積雪調査を行 った。積雪は

断面積 20cm2の スノーサンプラーを用いて林

内ならびに隣接す る 3地点の裸地で採取 し積

雪深 と積雪重量を測定 した。林内の積雪は北
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図 -1 林内降雪水量測定用カ ノプの配置
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図 -2 林内の区画平均降雪水量の計算 において想定 される多面体型

原ほか (1)に 従い立木間で等間隔に5な いし0点採取 し格子内の積雪水量分布が四角鍾形 に

近似す るとして平均積雪水量SWEを 算出 した。

3.結果と考察
表 -1は 林内の各区画平均降雪水量を示 した ものである。まず、林内降雪水量の区画 に

よるば らつ きを検討する。 5区 画平均の林内降雪水量合計は28 4mmで あ り、区画による変

動は変動係数が 6%で比較的小 さか った。林内降雪水量 は期間 2と 期間 5で全観測期間の

降雪水量の 75%を 占めているため、降雪水量の区画による差 と区画内の分布型は、期間
2と 5に おける観測値によって代表 されると考えられる。各測定期間毎 にみると林内降雪

水量は期間 2と 5以外の林内降雪水量が小 さい期間に区画毎のばらつきが大 きか ったが、

期間 2お よび 5で は変動係数が10%以下で区画毎のば らつきが小 さか った。本対象地にお

ける林内降雪水量 の代表値 として、ある程度以上降雪水量の大 きい連続降雪の場合に 5区

画の平均値を用いることが妥当であると考えられる。

表 -1  林内各区画の平均降雪水量 (単位 mm)

期間No

測定 日

1   2   3   4   5
2/21  2/24  2/25  2/27   3/4

6    7    8     All

3/5   3/7   3/9  Total

区画 No

No l

No 2

No 3

No 4

No 6

平均 (mm)

標準偏差

7 41

6 76

7 06

5 82

6 74

6 76

0 69

0 09

16 26

13 80

16 61

13 54

13 94

14 63

1 29

0 09

29 74

26 57

30 66

27 02

27 95

28 39

1 ,6

0 00

0 15

0 09

0 12

0 12

0 14

0 13

0 03

0 21

0 75

0 55

0 86

0 77

0 34

0 65

0 21

0 32

1 40

1 61

1 86

148

1 81

1 63

0 20

0 12

2 24

1 78

2 00

2 05

1 87

1 99

0 18

0 09

0 22

0 15

0 11

0 18

0 10

0 15

0 05

0 34
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1 84

2 05

0 06
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2 46
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各区画内の降雪水量分布型を全期間合計、期間 5お よび期間 1に ついて図 -3に 示す。

Rは カップ位置の降雪水量/区 画平均降雪水量、 Xは幹からの距離/(立 木間隔 (・ 160cm)

/2)で ある。期間 5で は区画によるばらつきも少なく区画内の降雪水量分布は幹の近 く

で区画内平均の06倍 .区画内中央で同 じく14～ 16倍程度にな る山型を示 した。全期間合

計 の降雪水量 の分布型 も期間 5におけるのと同様であった。降雪水量が 1口饉未満で非常 に

少なか った期間 1の分布型は平坦であった。

林内外の積算降雪水量の経時変化を図-4

に示す。期間中、降雪があったのは14日 間、

6ロロ以上の林外降雪量があ ったのは4日 間、露

場の観測結果 によると真冬 日は 9日 間であっ

た。林内降雪水量Piは 5区画の平均値である。

図の点線は積算林外降雪水量 と積算林内降雪

水量の差で、その時点での冠雪量 と積算の遮

断蒸発量 との和を意味する。ある期間の樹冠

における降雪水量の収支は

Pr=Pi+Ip+△ S

Pr:樹冠上の降雪水量、Pi:林内の降雪水量、

lp:遮断蒸発量、△S:冠 雪の増加量

で表 される。観測期間を通 した積算林外降水

量 は58,mm、 同 じく積算林内降水量は28 4mm

であった。冠雪は観測開始時には見 られず、

また観測期間の最後に残存 した冠雪量 を落下

させて測定 したところ1 24mmで あつた。仮に

樹冠上の降雪水量Prが 林外降雪水量Poに 等 し

いとす るとIpは 23 5mmで遮断蒸発率 は490%

である。全期間の平均 日遮断蒸発量は単純平

均で 1 49mm/dで あるが、 19日 間の観測期間中、

完全に冠雪がないと判断 された日が4日 間あっ
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図-3 林内降雪水量の分布型の例
(上 から全期間合計、期間 5、 期間 1)

●は 5区画の平均値、点線 は各区画の値

x:幹 からの距離/立木間隔の 2分 の 1

R:xの 位置 にあるカ ップ測定値の平均
降雪水量/区画平均降雪水量
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図 -4 林内外の積算降雪水量の経時変化
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たので実際には単純平均より大 きい日遮断蒸発量が生 じていたと考え られる。 これは小島

ほか (1986)が観測 した札幌の裸地 における2～ 3月 の無降水 日の平均積雪面蒸発量 0 34mm

/dの 4倍以上に相当する。

一方、積雪調査の結果か ら裸地の積雪水量SW Eoは 3地点の平均値 を用 いて242mm、  トドマ

ツ林内の平均積雪水量SWEは 136mmで あ つた。 このとき、林内降雪水量の観測の場合と同様

に、裸地の積雪水量 SWE3が樹冠上の積算降雪水量に近似するとと考えて積雪 の遮断率 Iを

I(%)=(1-SWE/S WE3)x100
とすると、 Iは 44%で あり、林内降雪水量の観測か ら推定された遮断蒸発率 と近い値を示

した。 トドマ ツ以外の常緑針葉樹林において も積雪水量調査結果か ら30～ 50%の積雪の遮

断率が得 られている (北原 はか (1991)、 中井 ほか (1992))。

以上のよ うに、降雪量の観測および積雪水量調査の結果の両者か ら得 られた遮断 (蒸 発 )

率 は40～ 50%近い値を示 しており、おそらく常緑針葉樹林における降雪の樹冠遮断蒸発 の

強度はきわめて大 きく裸地の積雪面蒸発の 4倍以上 になる可能性が示唆 される。

このように降雪の遮断蒸発量が大 きくなる原因は常緑針葉樹林の樹冠内に多 くの枝の層

が重なっていて降雪時に冠雪面の多層構造を形成 し、雪の表面積が非常 に大 きくなること

が重要であると考え られる。そこで実際の常緑針葉樹林では枝葉の投影面積が単位水平面

積当 りどれ くらいか、すなわち林分平均で枝階層が何層あるかを以下に考えてみる。枝階

層の数NLは 、 NL=Ab/し a x LAl で求 められる。 このとき、LAl:森林の葉面積指数、La:

枝の葉面積、Ab:枝の投影面積である。 トドマツでは、Ab/La=05～ 067(中井 ほか (199
2))、 LAI‐ 5～ 10(依 日 (1971))で あることか ら、NL=25～ 67と な り、単位面積当り

の平均枝階層数NLは 25～ 67層 となる。枝階層 は降雪があると冠雪層になるので冠雪の表

面積は上面だけを考えて も裸地 の積雪表面 に比べてNL倍 になる。

森林 による極めて大量の降雪遺断蒸発量は積雪を重要な水源 とする地域において植栽樹

種の選択や間伐、枝打ち等の森林施業 に際 して水資源上重要な意味を持つ。今後、様々な

条件下での降雪の樹冠遮断蒸発量の観測を行 うとともに、冠雪の形成 消失や冠雪表面か
らの昇華蒸発等の過程に基づいた微気象学的な推定方法を確立することが必要である。

最後に、観測・調査に際 し羊ケ丘実験林の利用に便宜をはか って頂いた森林総合研究所

北海道支所実験林室岸田昭雄室長および同職員の皆様に感謝す る。
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