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積雪期における森林のアルペ ド

中井裕一郎・ 坂本知己・寺嶋智巳・ 北村兼三 (森林総合研究所 北海道支所 )

は じめに

積雪面のアルベ ドは大き く、 しかも積雪の変態や融雪過程に伴って大きく変動する。一方、森林地の

アルベ ドは自然地表面の中でも小さい値を示す (1)。 両者が相互に影響を及ぼす積雪期の森林地域に

おいては樹冠上に雪が堆積 したり落下や融解によって消失 したりしてアルベ ドが変化することが考えら

れる。積雪期の森林樹冠上でのアルペ ド観測結果を報告 したい。

観測地と観 測方法

観測は20年生 (1993年現在)の トドマツ (ス bles sac力″r2o2sFs yぉfcrs)人工林、およびカラマツ

(ι aガχ′CPrοたprs Cο rぁ 2)人工林 (表 -1)で 1994年 1月 か ら3月 まで,っ た。これらは森林総合研
究所北海道支所の羊ヶ丘実験林内にあり、北向きで傾斜 5度以下の平坦な地形に位置する。各々の林の

中央部にある観測鉄塔に日射計 (EKO MS‐ 42)を下向きに取 り付けて樹冠上の反射短波放射量を測定

した。 日射計の設置高度は トドマツが地上12m、 カラマツが17mで ある。同時に実験林内の気象観測露

場 (以下、露場)に おいて、上向きと下向きに各● 1台 の日射計を地上高 17～ 19mに設置 して全短

波放射量および反射短波放射量を測定 した。これらの放射量は トドマツ林 と観測露場では10分間平均

値を、カラマツ林では 1時間平均値を記録 した。また、 トドマツ林では トドマツ樹体 1個の重量を電子
天秤で連続計測して、冠雪量の変化を把握 した (2)。 さらに、露場で観測された降水量、気温、相対

湿度を利用 した。

本報告では日平均アルベ ドを対象として以下の解析を進める。日平均アルベ ド (α )は次式により求

めた。

α=RSr/R Sd… … …… …… …… …… ……… …  …… … (1)
ここで、 RSI:日 積算反射短波放射量、 R Sd:日 積算全短波放射量である。

トドマツ樹体の冠雪量は次式により水高 S(nl nl)で表 した。

S=(Wt― WtO)/La/ρ … … ……  ……………………  (2)
ここで、Wti観 測重量、WtO:無 冠雪時の重量 (一定と仮定 )、 La:樹 体のすべての枝葉の水平

投影面積の合計、ρ :水の密度、である。

表 -1  観測を行った森林の概要

樹種 トドマツ

人工林

カラマツ

人工林

樹齢 (1993年現在)

平均樹高 (m)

平均胸高直径 (cm)
本数密度 (/ha)
平均枝下高 (m)

平均開空度 (%)

20年
7 4

10 8
1580
3 0
8

20年

10 5

1 5   2

1020
4 5
19
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観 測結果 お よび考察

観測期間中、露場の積雪深は25～ 109cm、 森林内の積雪深は10cm以 上あり、土壌面は林内、林外と

も全面的に積雪で被覆されていた。図-1に、観測期間の一部について露場、 トドマツ林、およびカラ
マツ林各々のアルベ ドを気温、降水量、 トドマツ冠雪量の変化とともに示す。アルベ ドの変化と冠雪量
について図-1よ り、 トドマツ林、カラマツ林共に冠雪量 Sが増加するとアルペ ドが増大する傾向、 ト
ドマツ林、カラマツ林共にアルベ ドの最大値は04程度であること、カラマツ林のアルベ ドは トドマツ
林と比べて、立上り、減少が急であり、013～ 014程度の基底部分の期間が長いこと、などが認め ら
れる。 トドマツ林とカラマツ林のアルベ ドの特性の相違は主として両者の冠雪特性の違いから定性的に
説明できる。すなわち、カラマツの冠雷は冠雪可能最大量が小さく降雪直後の1～ 2日 程度しか継続し
ない。一方、 トドマツは冠雪可能最大量が大きく冠雪状態をより長 く継続する (3)か らである。
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次に トドマツ林のアルベ ドと冠雪量との関係を図-2に示す。機ね冠雪量の増加に伴ってアルベ ドが
増大する傾向がある。しか し、秤量観測を行 った樹体の冠雪状態が必ず しも森林全体の冠雪状態を代表

していないので両者の関係は大きくば らついている。 日降水量10mm以上の降雪があった日にはアルベ

ドが、一例を除いて03以 上であった。
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園 -2ト ドマツ林のアルペ ドと冠 雪量 (S)と の関係

短波放射収支の推定上アルペ ドの値を冠雪量の変化に対応させて変化させる必要があるかどうか、次

の 3種類の短波吸収放射量 R Snl、 RSn2,RSn3を 求めて比較を行った。
RSnl=RSd・ RSr (観 測値 )… ……………… …………………… (3)
R Sn2=RSd・ (1-α )、 ただし、α=016  … ………………… … (4)
R Sn3=RSd° (1-α )、 ただ し、α=00388S+016…   ……… (5)

(5)の αとSの 関係は図-2の 関係を直線回帰 して求めた。図-3は 、RSnlに 対 して R Sn2,
R Sn3をプロットしたものである。RSn2,R Sn3は 共にRSnlに 対 して過大な傾向を示 した。そ
の中でもアルベ ドを一定としたR Sn2は観測値 RSnlに 対 して過大な推定値を与えた。例えば、図
中で 8～ 9(MJ m‐

2d‐ 1)の
短波吸収放射量観測値に対 して R Sn2は 20%程 度過大である。 したが

って、短波収支の推定を行 う際に、冠雪によるアルベ ドの変化を考慮する必要があると考える。また、

冠雪量の一次式でアルベ ドを表 したRSn3は R Sn2よ りは小さかったが、RSnlに 対 してやや過大
な傾向であった。これは、アルベ ドに影響する冠雪状態を冠雪量によって表現することが適切ではない

ためであると考える。
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目 -3

短 波吸収放射量 の

推 定値と観 測値 の

比較

R Snl:観測値
R Sn2:α =016、
RSn3:
α=00388S+016

02468101214

0bserved(M」 m2dl)

ま とめ

冠雪量の変化に伴うアルベ ドの変動を観測結果によって示した。このようなアルベ ドの変動は札幌の

ような気候条件では、常緑針葉樹では短波放射収支推定上、無視できない。落葉樹の場合には、常緑針

葉樹ほどの重要性はないと推察するが、主要樹積について冠雪特性を明らかにした上で議論する必要が

あろう。冠雷状態の表現方法とその推定方法については今後の課題として取 り組みたい。
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