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を正確に推定することは 水資源としての雪利用や融雪水による洪

水災害予測にとって重要マある。このうち，融雪量の推定に賎しでは，近年精力的に研究が進

められ(例えば，太田ら， 1990;小野寺ら 1993 ;中村ら 1996) ，森林の幾何学的構造と気

象因子から融雪泣を推定可能となっている(橋本， 1997) 0 一方，新雪量の推定に関しては，

疎開地に対する林内の積雪深(以下，相対積雪深とする)を指標として古くから研究されてい

る(例えば，高橋， 1946， 1950;片岡， 1950; 1m手弁・片岡， 1950)。しかし，これらの研究

では林才I1の迷いを林器構成麓(以下，樹種とする)や齢級により定性的に評価しているため，

研究成果をそのまま他の林分に適用できなかった。その後，佐藤・小野瀬 (1993)は，密度の

なるスギ人工林を対象に，林分構造から相対積雪深を定量的に推定する方法を提案した。し

かし，この方法で構築される推定式の場合，林分構造の異なる林分データを多数収集しなけれ

ば精度を高められない仁異なる樹種にはそのまま適用できない。

他方，後藤ら (1993) は，全天空写真から推定される関空度と

係が認められることを報告した。 m1な度などで把握される

との向に対応関

なる樹棋を含む林

分データを用いても，林内光環境と強い線形関係を示す (INOUEet al.. 200針。また，

の推定にあたっても，林冠疎開度が極めて有効な指標であることが実証されている(中村ら，
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1996 ;橋本， 1997)。このように，林冠疎開度を用いることで 林手13の遣いを定量的に評価で

きるため，様々な林分における相対積雪深または積雪深変化最を推定する式を構築可能と予想

される。

少雪地帯の森林を対象に，林冠疎開度と積雪深変化査との対応関係を明らかにするのが本研

究の日的である。そして，この対応、関係に基づき，林相の異なる識査林分における降雪遮断率

を推定した。なお，従来の研究から，標高や地}訟の違いが積雪深の局所的不均一性に強い影響

を及ほすことが明白である(韓日義ら， 1993;佐藤・小野瀬， 1993) 0 このことから，

度と相対積雪深または稽雪深変化最との関係を検討するために，標高や地形の影響を無視でき

る低出荷の平埠地を調査地に選定した。

11.調査地と方法

1.謡査地

調査地は，岩手県雫石盆地から奥羽111脈への移行帯 (39
0

40'N， 140
0 

55'E) に{立置する岩

手大学農学部I(it属寒冷フィールドサイエンス教育冊究センタ…御明神演習林内のスギ・アカマ

ツ若齢混交人工林，アカマツ若齢人工林 アカマツ天然林，広葉樹天然林，疎開地(土場)で

ある(閤-1.表制 1)。 謀関黄色を除いて，いずれの林分も林溜閉鎖している。調査地の標高は

図-1.調査地の位置と地形.

数字は標高 (m) を略太線は林道を示す。黒丸はポール設置地点を示す。
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表-1.調査林分の概要.

幹本数 林分胸高 上層木

密度* 断面積* 樹高

(本Iha) (m2/ha) (m) 

2394 31.0 10.9 

1909 

1900 

950 

20.7 

46.3 

31.8 

3cm以上の生立木を調査対象とした。

13.3 

24.0 

13.9 

天空率

2003年 2005年

(%) (%) 
33.3 

45.3 

49.1 

79.7 

91.6 

32.2 

48.9 

52.1 

76.6 

91.7 

59 

240~245 mであり，いずれもほぼ平担地であるの疎開地における気象観測資料(l990~2002

年)によれば，年平均気温9.2"C，暖かさの指数74.1，年平均降水量1，706mmである。

調査l也のうち，アカマツ天然林，広葉樹天然林では林床にクマイザサ群落が，疎開地ではス

スキをはじめとする革本群落が密生していた。これら林床植生のよに降雪した場合，地表面と

積雪面の陪に空隙が生じる恐れがある。そこで，積雪深を調査する前に，これら裾査地で林!未

植生を刈り払いした。なお スギ・アカマツ人工林とアカマツ人工林内には樹高 1~2m程度

の低水が疎に分布する校度であることから，刈り払いを実施しなかった。

2.調査方法

2002年および2004年の12月，各調査地に積雪深測定取のポールを設置した。讃雪深測定に関

する既柱の文献(お橋・滝沢， 1983;小野寺ら， 1993) を参考に，長さ1.8~2.0 mのボールを

20 cm程度埋設させながら 1m間隔に設置した。林木がなく完全に開放状態の疎開地には11本，

樹齢の異なるアカマツとスギが混椴され，林冠構造がやや複雑なスギ・アカマツ人工林には33

した。その他の林分には21本設設した。

そして，積雪が生じる前に，各鵠査地で、天空率推定lこ必要な全天空写真を撮影した。奉天日

(散光条件下)の10~11時に，設置したポール上において，フイツシュアイコンパーター (FC周

F8， Nikon)付きのデジタルカメラ (COOLPIX950，Nikon) を伸縮式ポールに防l定し，地上

高1.6mの位寵で、レンズを鉛底上向きにして撮影した。撮影にあたっては図崎 (2002) と同様

に，露出をプログラムオート，間質をBASICモード，画像サイスをVGAサイズに設定した。

ポール当たり 2枚である。

2003年および2005年の]月 ~4 月に，各謂査地の積雪深を l 週間間!舗で調査した。 9~11時

の間に，設置したポールに予め付けておいた池上高1mまたは1.5m部分の印を基準として，

積雪面までの鉛産高をコンペックスにより 1cm単位で、榔定した。調査池内の移動にあたって

は毎回ほほ伺じ地点を通るようにし，ポール臆辺の積雷屈をできるだけ撹乱しないようにした。

2003年 8 月に，疎開地を除く 4 林分にポール設置館所を含むように襟準地(蕗積0.020~

0.033ha) をlつずつ設定した。標換地内の胸高直径 3cm以上の生立木について，樹種名を記
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録し，胸高直控を車径巻尺により O.lcm単位で、測定した。そして，梢端折れや幹樹がりのない

上層水を 10本選ぴ，樹高を超音波測高器 (VertexIIT， Haglof社)により 0.1m単位で測定し

た。

3.解析方法

撮影した全天空写真岡像をコンピュータに転送し，フリーウェアの画像解析ソフトLIAfor 

Win32 ver.0.373 (山本， 1998) を用いて天空率 (INOUEet al.， 2002) を算出した。天空惑は

weighted opennessと呼ばれる林短疎開度の指標の 1つである (INOUEet al.. 2004)。ポール

当たり 2枚の全天空写真から推定した天空率を幾何平均し，その年におけるそのボールでの天

空率とした。

各ポールにおける任意の時点iの積雪深Si(cm) を

Si=H-Hi ( 1) 

により求めた。ここでHは基準高 (100cmまたは150cm)，Hiは時点iのコンペックス測定値

(cm)である。また，積雪深変化量D (cm/週)を

D=Si+l-Si ( 2 ) 

により求めた。ここで， S川は時点iから 1)展開後の積雪深 (cm) である。

解析では，まず，各時点における天空率と積雪深変化最との関係を

D=a Ow+b (3) 

で近似した。ここで， Owは天空率(%)， aは回帰係数， bは切片である。

次に， (3)式から計算されるOw=100におけるDをρ削とし，DI00とaとの関係を回帰分析に

より調べた。すなわち，天空Zキ'¥100%における計算上の積雪深変化量により， (3)式の

数を一次式

a=αD100十β (4 ) 

で説明できるかを競べた。 α，/3はそれぞれ回帰係数，切片である。

に， (4)式を推定できれば，任意のDI00に対する(3 )式のaの推定値aとbの推定値らを

られる。そして，これら 2つの推定値を(3 )式に代入すれば，各対象地の平均Owに対応

するDを推定できる。ゆえに，各調査林分における降雪遮断率1(%)は

一(1-討 ( 5 ) 

で推定できる。ここで， Dstandi主任意の林分における平均Owに対応、するD，Dopenは疎開地の平

均Owlこ対応するDである。なお， (5) 式においてDopenの代わりにD100を用いる方法も考えら

れる。ただ， DlOOは(4 )式推定のために計算した架空の積雪深変化量であることから，今回

については疎開地の実際の天空率に対応するDopenを用いた。
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結果と考察111. 

表-1 ~こ各調査地の概要を示す。斡本数密度はスギ・アカマツ人工林で高く，林分胸高断面

天千九土スギ・アカマツ人工林で32~33

%と最も低く，次いでアカマツ人工林とアカマツ天然林がお~52%であった。策が完全に落葉ー

する広葉樹天然林では77~80% と高かった。疎開地(土場)

はアカマツ天然林で、高かった。一方，と

の天空率は92%であった。

2003年と2005年過における務雪深の推移を国-2に示すc 年始起算日数 (DOY)30日頃まで，

を繰り返した後， DOY70日頃(3月中旬)2月にはほぼ毎週積雪深が増加し，つまり

(閥 111奇.Ej3回， 2004)。この傾向は20例年も同様であったした。以降では急速

2005年118cm以上と推定された。演習林における過去の和:雪深2003王ド87cm， 

ると， 2005年とや2004年の推定値 (82cm 以上)(1977~ 1985年の平均86cm) 

は比較的積雪深の高かった年といえる。

2 月 14~28 日のを図-3に示す。との2003年における各時点での天空率と

ぞれ以外の期間では 1%あるいは0.1%水準で有意ななかったものの，では2 

天空率が高いほでは，し統けるが認められた。図“2で示したよう

変化会;:が手J立に112iくなるという正の関係であった。それに対し，積雪深が減少し続ける 3月中

(絶対値の高い負の値になる)天空率が高いほど積雪深変化量が有意に低くなる旬以降では，
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図-2. 2003年と2005年における疎隣地での積雪深の変動.

記号は平均を司エラーバーは標準誤差を示す。
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臨-3. 2003年における天空容と積雪深変化翠との関係.

(1993) という負の関係であった。こうした傾向は2005年でも見受けられるとともに，後藤ら

の結果とも一致していた。

( 3 )式の題帰係そこで，次に(3 )式から計算した天空率100%で、の積雪深変化量D!OOと

回帰式の決数aとの関係を関-4に示す。両者の向には0.1%水準で、有意な正の相関が認められ，

このことから，林外で多量に降雪するほど(3 )式の回帰係定係数も0.86と極めて高かった。

数は高くなり，林外で融雪量が多いほど回帰係数は低くなるといえる。

D!Oo=10~50のときの各調査林分における降雪遮断率の推定伎を表-2 に示す。スギ・アカマ

アカマツ天然林では27~31%，広葉樹アカマツ人工林では29~34% ，ツ人工林で、は39~43% ，
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図-4.天空率を独立変数とした積雪深変化震の由帰式における由帰係数と DIOOとの関係.

広葉樹天然林

2003年 2005年

(%) (%) 

79.7 76.6 

8.0 10.2 

8.4 10.7 

8.5 10.9 

8.6 10.9 

8.6 11.0 

表-2.調査林分における降雪遮断率の推定値.

スギ・アカマツ林 アカマツ人工林 アカマツ天然林

2003年 2005年 2003年 2005年 2003年 2005年
(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

33.3 32.2 45.3 48.9 49.1 52.1 

39.4 40.2 31.3 28.9 28.7 26.8 

41.4 42.2 32.9 30.4 30.1 28.1 

42.0 42.9 33.4 30.8 30.6 28.6 

42.4 43.2 33.7 31.1 30.9 28.8 

42.6 43.4 33.8 31.2 31.0 28.9 

天空率。100口 10

Dl加工20

D100=30 

D100=40 

D100=50 

1950 ;小野寺ら， 1993) に掲天然林では 8~1l%と推定された。ここで，既往の文献

らさ

核雪深逓減率=100 (1-相対穣雪深)

スギ天然、林40%1950) . スギ老齢林41%上記の飽と比較した。その結果.し，を

1950). スギ;社齢林25%1993) ， (小野寺ら，スギj士齢林30%1993)， (小野寺ら，

となった。常緑針葉樹であ1950) スギ幼齢林 7%1993) ， (小野寺ら，広葉樹林16%

高齢の林分になるほど積雪深逓減率が40%程度まで高くなる傾向にある。一方，るスギの場合，

を示したcしていないスギ幼齢林では積雪深逓減率が10%前後と低し

した備を示す降雪i![断率と積雪深逓減率なる指標ではあるものの，このよう

は10%程は30~40%程度.

度という降雪遮断率は妥当な推定値と考えられる。

ことがわかる。それゆえ，林冠閉鎖し
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今後は，本研究で得られた推定式の一般性を検証するために，演習林内の異なる樹種の林分

や間伐などにより林冠の疎開した林分における降雪遮断率を謂査する必要があろう。

本石I究を遂行するにあたり，御明神演習林の職員各{立には調査の便宜をi翠っていただいたO

伊藤修ヲこさん，渡部尚子さんには調査を手伝っていただいた。ここに記して感謝の意を表する。
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要旨

少雪地帯の森林を対象に，林冠疎開度と積雪深変化量との対応関係を検討した。林冠疎開度

の指標として天空率を使用した。天主率と積雪深変化景との!日jには，経25'期には手な正の関

係が，融雪期には有意な負の!潟係が認められた。そして，これらの対応関係に基づき，林中日の

なる説査林分における降雪遮断率を推定した。推定した降雪遮断率は林冠|魂鎖した常緑針葉

秘林30~40%，落葉樹林10%であったC

Summary 

We examined the correlation between canopy openness and the difference in the 

snow dεpth per week in lowland forest stands. The weighted openness was used as the 

canopy openness index. and it was calculated on the basis of digital hemispherical photo-

graphs taken within the stands. It was observed that the difference in the snow depth 

per week was positively and negatively correlated with the weighted openness during 

snowfall and snowmelt periods， respectively. Based on these results. the snowfall intercep-

tion in closed evergreen conifer stands and a deciduous hardwood stand was estimated 

to be 30%司40%and 10%， respectively 




