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風と雪の複合作用による防雪林の枝抜け被害 
－枝・幹ひずみの連続観測に基づくメカニズム解明－ 

Combined effects of wind and snow caused the damage of branch pulling at a snow break forest 
- A mechanism revealed by continuous measurements of the strain on tree branches and trunks - 
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１．はじめに 

樹木の枝抜け被害は，積雪沈降圧・冠雪・グライドのいずれかの要因により生じると考えられてきた 1)．しかし，ど

のような気象条件において，どれだけの力が加わり，枝抜けが発生するのか実測されておらず，枝抜けを引き起こす要

因について十分な検討がなされていない．そこで本研究では，枝抜け被害が発生したヨーロッパトウヒ防雪林におい

て，枝・幹におけるひずみの連続観測を気象観測とあわせて実施し，枝抜け被害の発生メカニズムを検討した．  
２．方法 

調査地は，北海道新得町にある 2004 年植栽のヨーロッパトウヒ防雪林である．調査地の中で特に林縁部の吹きだま

り深度が深い地点において，高さの異なる枝 4 本の根元上側にひずみゲージを取り付け，4 個体・10 分間隔（2019 年

度），2 個体・1 分間隔（2020 年度）で測定した． 2020 年度には，各個体について測定枝のうち 3 本と樹幹風下側（高

さ 1 m）におけるひずみの高頻度観測（5 Hz）も併せて実施した．ひずみ観測値は，測定箇所の温度で補正した．林帯

前面において，風向・風速・気温を 1 分間隔で測定した．約 2 週間に一度，吹きだまりの積雪深と全層密度を測定し

た．  
３．結果 

高さ 1.7 m までの枝が吹きだまりに埋没し，高さ 1.2～1.3 m の枝で特に大きくひずみが変化した．埋雪していない枝

では冠雪によってひずみが増加したのに対し，高さ 1.2～1.3 m の枝では，吹きだまりに埋没していた 3 月中の強風時

にひずみが最大となった（図 1）．強風時の連続した 8 時間において，5 Hz で測定された高さ 1.2～1.3 m の枝のひずみ

と樹幹ひずみには，強い負の相関があった（図 2）．これは，強風を受けて幹が風下方向へ曲がった際に，埋雪した枝

が強く引っ張られたことを意味する（図 3）．したがって，本調査地では，吹きだまりによる埋雪を素因，強風を誘因

とする風と雪との複合作用によって枝抜けが生じており，積雪沈降圧・冠雪・グライド以外の枝抜け発生メカニズムの

存在が明らかとなった． 
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グリーンランド北西部カナック氷河消耗域の雪氷溶存化学成分 
Soluble chemical ions in snow and ice on Qaanaaq Glacier in northwest Greenland 
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１．はじめに 
グリーンランド氷床を含む北極圏の氷河では，裸氷域表面の暗色化が進んでいる．氷河表面の暗色化は，アルベドの

低下による日射量の吸収を増やし，氷河融解を促進する．近年の氷河融解加速の原因は，地球温暖化による気温上昇だ

けでなく，このような氷河の暗色化も主要な要因であることが明らかになりつつある．暗色化の主な原因は，氷河表面

に堆積した光吸光性の不純物である．このような不純物には，大気由来の鉱物粒子や黒色炭素粒子のほか，雪氷上で繁

殖する微生物も含まれる．特に近年の氷河の暗色化は，微生物の繁殖量の増加が原因であることがわかってきた．しか

しながら，微生物の繁殖量増加の要因については，まだ理解が進んでいない．氷河の暗色化の原因となる微生物は，主

に光合成微生物である雪氷藻類である．雪氷藻類の繁殖の条件は，氷河表面が融解していることと，適度な日射と雪氷

中の栄養塩の存在である．栄養塩の供給は主に大気由来のエアロゾルであると考えられてきた．しかしながら，グリー

ンランド氷床および周辺氷河では，暗色表面がバンド状の模様を描いていることが多く，このことは大気からの栄養塩

の供給では説明できない．このような模様の形成は，氷河の融解に伴う氷からの物質供給が，微生物の繁殖や濃縮を引

き起こすことが要因である可能性がある．そこで，本研究では，グリーンランド北西部のカナック氷河で，消耗域の多

数の地点で１m のアイスコアを掘削し，氷河氷の溶存化学成分や鉱物粒子濃度の特徴を明らかにすることを目的とし

た． 
２．調査地と方法 
グリーンランド北西部に位置するカナック氷河で，2017 年の 7 月から 8 月にかけて調査を行った．カナック氷河消

耗域の表面の暗色化の異なる９地点において，直径９cm のアイスオーガを用いて，深さ１m のアイスコアを合計 39 本

掘削した．掘削したアイスコアは，深さ 0.5 m で半分にわけ，ビニールでそれぞれ融解した後，融解水の一部を化学成

分分析用にとりわけ，さらに沈殿物をボトルに採取した．また，コアとは別に表面の氷を同地点で採取した．サンプル

は千葉大学に持ち帰り，イオンクロマトグラフィーで主要化学成分，水同位体アナライザーで安定同位体，さらにサン

プル中の沈殿物の重量を定量した． 
３．結果と考察 
カナック氷河の裸氷域から得たアイスコアサンプル中の主要化学成分は，どのサンプルでも Na と Cl が等量比で全

体の約８割を占めていた（平均：83%）．このことは，消耗域の氷中の化学成分のほとんどは海塩起源であることを示

している．検出された SO4 や Mg，Ca の大部分も海塩起源とみられたが，海塩起源ではない NO3（平均：1.1 µEq/L）や

NH4（平均：0.9 µEq/L）もどのサンプルにも含まれていた．裸氷域の中でも暗色域（表面不純物堆積量が多い）と白色

域（表面不純物堆積量が少ない）で掘削したアイスコアを比較した結果，化学成分濃度の違いはほとんどなかった．ま

た，両領域の氷中の鉱物粒子の濃度にも顕著な違いはなかった．このことは，表面の暗色の強さは，単にその表面下の

氷の化学成分や鉱物粒子濃度を反映しているわけではないことを示している．標高によるアイスコアの化学成分濃度

の違いは，ほとんどの成分でみられなかったが，唯一 NH4 は標高が高い領域で濃度が高い傾向にあった．藻類のバイ

オマスも標高が高い領域で大きく，NH4 は藻類の栄養塩となりえることから，この領域の氷からの NH4 供給が藻類繁

殖に貢献しているのかもしれない．氷河の表面とアイスコアの化学成分を比較した結果，成分構成に大きな違いはなか

ったが，化学成分濃度はどの成分も表面に比べアイスコアのほうが高い傾向にあった．特に NO3 は約 2.6 倍，NH4 は約

2.2 倍高い濃度であった．氷河表面は，表面を流れる融解水と表面氷の混合サンプルで，微生物が繁殖する環境を示し

ている．したがって，以上の結果は，氷河の氷は融解に伴って化学成分を放出し，氷河表面に繁殖する微生物の窒素栄

養塩の供給源となっていることを示唆している．裸氷域に現れるバンド状の暗色模様の原因についてはまだわからな

いが，単に氷からの物質供給によるのではなく，表面氷中の不純物の滞留時間に影響する氷の物理的特性の違いが影響

しているのかもしれない． 
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