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様々な森林における積雪調査

西川大輔、山田知充(北 大低温研)

11ま じめに

森林内の積雪は林外 と比べて、降雪は村冠で遮断され、日射、風速等は林内で減衰するため、林

外と異なる気象条件下にさらされる。森林内では、森林に影響された気象条件を反映 して、積雪

の状態が変化 していくと考えられる。

積雪の層構造については、これまでに様々な研究がなされてきてお り、ある地点の気象データ

を与えてやれば、その場所の一次元の積雪層構造が再現できるまでになつてきている (雪 崩予

知を目的としたクロッカスモデル、Brun et a1 1989,1992)。 しかし、このモデルは一次元で表

現されているので、積雪層構造はその場所でのものしかわからない。実際に層構造を知 りたいの

は、地形や植生の影響を受けた、不特定の場所であるが、そういつた面的な拡張はまだ不十分で

ある。

一方林内の雪の状態については、森林による降雪の遮断効果や森林内積雪の融雪過程につい

て、多 くの研究がなされてきてお り、林内の気象についてだいぶ明 らかになってきた(中 林 ら

1996、 大田 1992、 中井ら 1993ほ か)。 しかし、森林内の積雪の雪質に注目した研究は少なく、観

測例も少ない。

そこで我々は、林外の篠場における気象データから森林内部の気象状態を推定 し、それをモデ

ルに適応させて、森林内部の積雪層構造、雪質を予測できるようにすることを最終目的として、

観測、解析を進めてきている。今回は、この冬の積雪調査の結果、森林内の積雪の特徴をとらえる

ことが出来たので、その一部を紹介する。

2観測内容

観測は北海道大学天塩演習林と

その周辺部に、定点観測地および

多点観測地を設けて行った(図 1)。

定点観測はアカエゾマツの植林地

とそれに隣接する牧草地でそれぞ

れ観測地を設け、気象観瀬1(気温、

湿度、風速、日射、放射収支、雪

面温度、日降雪深、日降雪量)と 同

時に、一週間に一度程度の頻度で、

積雪断面観測 を行った。断面観測

の観測項目は、積雪深、積雪水量、

雪温分布、密度分布、ラム硬度分布、

積雪層位、雪質、粒径である。隣接

した二地点の違いを比較すること

で森林での特徴を把握できる。

積雪の多点観測は、積雪深がほ

ぼ最大になる 2月 下旬から 3月
図 1定点観測地と多点観燿1地
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下旬にかけて行った。調査地は天塩演習林内やその近辺で常緑針葉樹林、落葉針葉樹林、広葉樹

林を選定 したが、開地との比較が出来るように、牧草地や、本の生えてない笹地などに隣接 して

いる樹林帯を選んで調査を行つた(常 緑針葉樹林 13地点、落葉針葉樹林 8地点、落葉広葉樹林 8

地点)。 積雪調査は簡易的に行い、積雪深、積雪水量、大まかな雪温分布、スノーサンプラーを用い

た積雪層構造観測、ラム硬度を調べた。また林内開空率、村林密度を求めるため、魚日長レンズによ

る全天写真撮影、立木の配置、胸高直径、枝張具合、樹高を調べた。

また、3′ 16～ 477の 間、常緑針葉樹林、落葉針葉樹林、落葉広葉樹林、開地の 4地点で、雪面下

15cm、 30cm、 60cmに おいて、連続雪温観根Jを 行い、各地点の積雪内にかかる温度勾配を調べた。

3積雪観測結果

(1)定 点観報1地

定点観測地において、開地とアカエゾマツ林内で一冬の間にわたって調べた積雪層構造を図

2に示す。この図から、森林内では開地と比べて

積雪量は約 2/3に なつていること

こしもざらめ、しもざらめの雪質が多く見られる

密度、硬度が低 くなつていること

がわかる。

(2)多 点観測地

多点観測地の積雪データを図 3に 示す。多点観測においても林内では定点観測地と同様の傾

向が見られた。この傾向は樹林が濃ければ濃いほど強 くなってくることがわかる。

傾向をまとめると以下のようになる。

樹林の種類 常緑針葉樹 落葉針葉樹 落葉広葉樹 開地

樹林密度 密

降雪遮断 多 少

積雪深、積雪水量 浅い、少ない

―

● 深い、多い

雪 質 しもざらめ

―

●  しまり雪

密度、硬度 低 い 高 い

(3)温度勾配の測定

3′ 16か らおこなった、雪温の測定結果と温度勾配の変化のうち、常緑針葉樹林のデータと開

地のデータを図 4に 示す。図 4aよ り、表面下 15cmの雪温の日変動は、開地の方が樹林内より

も大きかった。表層下 60cmの 雪温はどちらも変動は小 さいが、村林内の方が積雪深が浅 くす ぐ

下が地面であるため、0℃ 付近の高い値を示 した。表層下 15cmと 60cmの 雪温の差から求めた

温度勾配変化を図 4bに 示 しているが、開地では冷え込むと 25℃ /mの強い温度勾配が見られる

一方で、日中はほぼ温度勾配がなくなる。それに対 し樹林内は温度勾配の変動が小 さく、最大で

も 13℃ノm程度だが、日中でもだいたい 5℃/m以上の温度勾配が常にかかつているのがわかる。

4考察

森林の濃い所で積雪にしもざらめが多 く発達することがわかったがその理由として

①土壌の凍結が見られず、常に積雪底面は 0℃ に保たれていたので、積雪深が浅い森林帯には

同じ気温でも、開地と比べて強い温度勾配がかかること。
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図 2
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②日射が遮られたり、風速が減衰するため、日中でも雪面付近の温度は低く保たれ、しもざら

めが発達する条件が長く続いたこと。
-60cm雪温   a雪 温変化が考えられる。

しか し、多点観測の結

果では、積雪深が さほど

変わらない場合で も、林

相が異なると、中の雪質

がか な り違 ってい る例

も見 られた(観測点 4、 9

など)。 また、放射冷却が

抑 えられて、冷え込みの

ゆるやか な樹林 内の方

が、なぜ 、しもざらめが

発達 しやす いのか とい

う疑問も残る。

5.今後の研究方針

今後は、気象データの

整理や全天写真 の画像

解析 を進め、林内の気象

デー タと林外 の気象 デ

ー タとの相 関 を明 らか

にし、林相データ(開 空率、

樹林密度)か ら、林内気候

の推定 を可能 にす る方

法を導 く予定である。

さらに、求めた林内気

象データを用いて、クロ

ッカスモデル を動 か し

てみて、林内の積雪デー

タと比較 し、積雪層構造

の再現性 を確認する。そ

して、試行錯誤 を繰 り返
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し、林内の積雪が何によって決まって くるのかを検証 してい く方針である。

最後に、調査にご協力をいただいた北大天塩演習林の教職員の皆様に感謝の意を表 します。
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