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援候性積雪地域の山地流域における気象要素の空間的分布

一降雨量・気治・積雪深…
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持~J::.r資潔林の気象・水文の空間分布を把J援するために、 i武官林全体を含むおよそ4 ，700haの出

良川源流域において制査用施設を配佼し，観測を開始した。予主投集水域のj也質は汁波;託子のけ1生問

を三主体としてチャート，砂岩を含んでいる o 1'I!在住はスギと広葉樹(ブナ， ミズナラ，ウラ

ジロプfシ)がj見交し，様渋jは355-959mの流域である O 本報告では，この集水域における広域的

な降水・気識・松雪深などの気象要素の分布の 3年間の縦測結巣安示し，各観測点の観測f践を

比較・検討することによって，事務所の観測依から林内の各地点の気象要素を推定する方法を提

案し

はじめに

J'lJ ~Ei1ìr溜林の森林は時日本では数少ない原主主的な森林が残っていることと何時に森林を形成す

る動機物の種数の多いことでもヲ;11られている。その1'i立の分布については堤ら 1)によって詳しく

制べられ，穂組成の変化を環境との関係において共統的にとらえることが必袈であることが述べ

られている。持1=.では雨の時りブ'J，援の発ヨミ，春先ののお!iえIiなどj必所によってかなり異なっ

た現象が生じており，これらの影響が植生にも反映していると考えられる。…ブ1;"，tJJ地流域にお

ける水の動きを解明することは，地球環境に対して大きなウェイトをI:~める;森林を取り倣う林学:

の抵袈な研究テーマの一つであると同時に環境nn艇が社会問題となっている現在においてはその

量嬰'性がますます向くなってきている。

そこで，京税約 7km，南北約 7kmのj努f~I::..i災現林が位置する地域全体の森林の気象. 7J(文環境を

理解することを目的として~Xl・のような献資・ fmìJ!lJ i-行った。すなわち，芦生ì~n雪林では事務所

構内の露場 (355m) において気象観測が行われており，そこよりおよそ300mt京高の高い長治谷

作業所 (640m) においても情内に準ずる7訟で気象観測が行われている。この 2f也点を気象観測

のベースとして，様高官IJに降雨量・気iliitifJl iJllL1試を設けてj庶笥期に観iJliJを実施した。;fj't努j羽の

を見知るためにおよそ40点の故大務省深計を林道沿いに配践した。 斜面部の代表的な流域として

附官11谷流域で観測し，この流域の19911'ドのrmiJllJ結来については前キIF)で報告した。今1m報告する

気象要素の空llij!'l告な分布は芦f~:::iíÎl潤林の集水域の埼根剖\. i悠司l)Jj(者1¥・斜間部・谷音1¥などの代表的

な地点を網羅して観iJliJされたもので， :3年間のデータをまとめて報告する O
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1.捌査地の概:253)
1) f立i設・ J也鐙

芦生i1奇習林はTfiH立がj4200ha，事務所は;1じ料、35'19¥東経135'43'，京者Iilliのおよそ30krn北，出

良)11源流域に位鐙している(認11)。 演習林の ;1と辺から日本海までは15krnほどしか1~IL!Lておらず

冬期はシベリア大抜からEl本海:の上を吹き抜けてくる北間の手話'íJif\~により 1~3mの強震がある。

地質は，かつては秩父r51:主的とされていたが，i泣近の研究によれば仁1 1 ・吉~:):å の汁波;jfi に胤し，

芦肢の地域の器官Jは ql~三代の頁岩を主体として，チャートや砂おjがほぼ東閣に延びて分布してい

るO 今i現対象とする捌:1!t}也は演習林を含む閉経およそ4，700haの芦生集7Jd或である。

---+1-t '¥. --l-:-4 5 

2) JiliJr~ 

SF.A 011 JAP.4N 

o 30km 

関 1 i立iti.関
Location map 

問責J邸主事務所のある街後から大きく由良JlI本流域と内杉)11流域のごつの流域に分けられる。

山良川本流域は段上流音11 に FjH~ Jl I の j朗読L となる上谷流域と下苓流域があり，この 2 流域が合流し



115 

792 

km 

i滋2 i紅j或地形図
lv1ap of the Ashiu experimental watershed with observation points 

てi屯の述統する 111文幸子lili1ri'で大/J、の支流を合流し，七i机辺りから緩やかな河守地帯を形成して事務

所にいたる Q I付杉J!I流域は事務所

からが~ Z km遡った地点で内杉谷流

域と概念谷流域に分かれている O

流域地71~闘を ~I Zに示す。 4万分

の lの地形|濁より読み取った高度

別問般割合を閣 3Iこ示す。生薬

水JI9Gでは様高600~800m のを1\分の

両棋がおよそ全体の 6刻を占めて

いる。 tffi:~{~ らりによって作IlItされた

数値地閣による機fki別揺らt分布を

鴎4に示す。斜部ブj伎はi立15に訴

すように河道の主流方向にi度行す

る方向の斜部ブi位が卓越する。 iヌ1
6，凶 7にメッシュごとの平均勾

al!.Jl百11¥: (鴎}

関3 際il'1i7JIJTlii干ItWiJir
Rat巴 ofarea in altitude 
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|刻 4 i¥':jJ支出Ij際絞分布
Distribuiion of area in altitude 

関8 メッシュ平均勾自己闘
主IIeanslope angle (50m x 50m mesh) 

1211 8 林中日lil
F'oresi type map 

関 5 JI予1.前日ブJ位協l
Slope direclion 

関7 水系縦紛!滋
Profile of日ireams



配|乳水系縦断閣を示す。これからおおよその流域の勾配が読み取れる。

3 )楠生
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日本海烈と太平洋m!の気候骨?の移行帯に位設し， 森林惜としてはii気管林の探言語600mあたりが

i段Hid.1f'ザと冷説iMi;の移行帯にあたる。このため天然林の構成穂は犠々な嬰訟を含み，穂額数が多い。

樹木の:f:lTt類は班犠を含めて243犠，本木植物532穂，シダ85織がこれまでに磁認されている。冬に

雪が多いため，日本海側の多怒地域に特有に分布するコ二ゾユズリハ，ヒメアオキ F ハイイヌガヤ

などの植物や独特の17~条誕新をおこなうアシウス午、が副生している。一方，イヌブナ，ク 1) ，シ

デ類などの太平洋側の樹木も共存する。機潟600m付近までは常締法葉樹のウラジロガシが分イfi

し，これより燃高の高い所では落葉広葉樹のブナ，ミズナラが主体となる I1。ただし，森林街と

しては境界純が不明確であり，この点も日本海1ll1Jの森林の特徴である。 斜Tui上告1¥から出根筋にか

けての様おが高い場所にはアシウスギが多く，標高の低い場所にはヒノキやヒメコマツがみられ

る。斜部の中)1支はブナを主体にミズナラ，アカシデ，ミズメなどの広葉樹林が優先し，斜加で脅1¥

から谷筋のi話料なJ~jWÎ'には，トチノキ，サワグルミの優先する渓III'H*がみられる。 liRj 8に

官林の林相閣を示す。

2.観測方 法

1)気象観測

演習林の気象観測は事務所構内の銘場において，気j民.i泉}支・気Ff.降水量.fit努j栄の 5.現自

についてiヨ記記鍬されている。 ここでで、:.，はま日除附ij韻澄:誇設計計i十hは立抵う気t託tヒ一夕一を税鉛俄ilえた徽笥

百計計，-寸lはま超音i波皮式のものを}荊HいているO これに加えて1:1射f設を観測している o また， f完治容では事務

所構内に準じる形で気機・ i混成・降水毅・部栄が自記記録されているが冬期間の降水設は溶液

別府議計で，積雪iA2は超音波式 (~'92.4)・と光学式も策計およびインタパルタイマーカメラ

('92‘11 ~)で観測されている。これに加えて地挽(地下lOcm) ・風速・日射f設を観測している。

2 )気配l，1係7](:低 i泣大紡努i栄の観illlJ

前官林全体の気温・|徐7](最を推定するため，林内に観iWJ点を 6点設註した(松山)。気協はサー

ミスタj晶j支計を白色ペイントで徐装したj品

化ピニル製のパイプ (4.1叩手)の"1"に設

i改し('与真 1)，記銭計はKADEC即U(コー

ナシステム社製デ、ータロガー)会JFlいてデ

ジタルHê~ました。 i'lii:l設は ì!lifj'ù マス

と KADEC-UPによりデジタル記~*した。

を推定するために主に林道沿い

に38，1去のi訟大将|を配置した (I:RI2 )。

このi泣大続投i*百十 1)はi乏t'2.5m， 

11I話5cmX5cmの角材にlOcmIHJ1I説で穴をあけ，

民さ25cmのアルミの針金を悲し込んだもの

で、冬の初めに針金を水平にしておくと春に

していた高さの針金がすべて

で下方にIJIIげられ， i波大和雪深が

lOcl到の精度で観測される仕組みになってい
写災 l 鋭iJllL'誌の状況
Observation point 



関2に訴す。これらの観測点の一覧を表 1，
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N:北関(釘除) (north-west) 

S : f'何晃i(日 11j]) (south-east) 

W : J~瓜の影響 (windy)

P:機51!)広告1¥(plateau) 

R : Jるお4斉1¥(ridgo) 

S:斜I弱者1¥(s1opo) 

V:谷容11(valley) 



3.観測結果及び解析結果

119 

1 )設の分布について

凶9は湾外..演習林事務所-と本音I)r，i¥.!験1ili(京都市)の1981年から1990年までの10年間の平均降水
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と平均気温である o 戸生では夏WJも冬期もか

なりの降水:揺:(l50~250翻/月)があり，台風，

梅雨，桜索期に多く 4・8FJは少ない傾向が

ある。 降雨露:を月単位で和算すると観測場所に

よって設があり，月によっては200国間以上の設が

マている場合もみられる(ほ110)。凶10の;授治谷 (CH)の12・3)~の観ìJllJ憶は溶液劉融

よるli誌のため参考縦であるOfF観測点における降雨量は機関のような長期限jにわたる降雨の

場悶合にはそれほど援が顕著とは設えないが，台風や集111潔mのような比較的鋭期間の場合には大

きな設が現れる場合がある。…般的に標高が高い場所のブJが問題:は多くなると言われている引が，

芦生淡背林内でも同様の傾向がみられている。日本海からの距離という点からみれば，距離によっ

て|湾問殺の迷いはみられない。しかし， ~j1央の概高の高い部分(ブナノ木峠一傘峠の尾根)の北

と備とでは附の持り方に設がでる場合があるが，この場合も常にどちら功、が多いというのではな

く， 1玲る耐によって北が多い場合や商が多い場合がある。 tUニより，芦~t.集水:tÞJ:における~SJ. J明 rm

の降日を正確に披定するには流域毎の観測が必要になり， i京事?林内の地域俗のが問題になる

場合には，少なくとも標高の高い地点と抵い地点，中央尾根者lí を境としてï*î:1との !ili}~~ での臨測が
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必致:となる。…ブj， 戸f~E集水域の降水量の全体の傾向'ê把J践したり，大まかな持*1訟の推定には，

事務所 (AJ) および設的容 (CH) の蹴iJ!1J点のデータをmいればiij"能である。

2 )気;訟の分布について

月平均気j誌を比較して示すとljgl11になる。 1::S]1lに訴された 6点の観測点では事務所構内 (AJ) 
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の気温が地の観測点、の王子均気識より 2~:)OC商い。カヅラ (K Z) ゃ~質合(H T) などの谷の下11

0)観iJllj点よりブナノ木 (BN) やそンド IJ (MD) などの結恨の観測点の方が平均気温は向くな

る。次に事務所の気誌を恭社長にして存点の気jj泣から幸子々 のj誌の見かけの気嵐抵減や:を算出すると

隙 12になる Jる1~l郊の長JlìJ!IJl(では一般!こわれている 0.60C/100m 7)に泣い{砲を訴している。

方，比較的機i高の低い谷ii十いの蹴i)!lJ点では0.6
0

C/100mと比べると低減率の絶対組が iオーダー

も迷うほど大きくなる場合がある。このJJitl却としては， JlIに沿った場所では大気とJllの水の間で

熱交換が行われて気泌が低くなるものと考えられ， JlIの大きさ，観iWLr誌のJlIからの甑却し谷の方

向，谷:~:II の王子地1ìii新 (15f.l きブj) などが影響j していると忠われる O 今問はこれらを詳しく検討でき

なかったため，使宜的に河道の有無によって低減事会変化させるプ'Ji.去を考えた。つまり，二次以

上のinJ沼がない場合には低減療を0.6
0

C/IOOmとし，二次.L-:U二のがIJiiii:がある場合には準王子服部で

は長治努の1Í1なより1. 2
0

C/100m ，谷部では iお良Jl I 本流ir~いで5.0
0

C/100m，内杉Jll沿いで3.00C/

100mとした。 似し，見かけの気協低減本は季節変化をしているため，王子均僚としたo 集*

域において月平均気識でうえib71を推定する場合には，標高の高い斜I鋭部の地点に対しでは季節変化
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はあるもののそれほどは大きくなく事務所榊内の気温から0.6
0
C/100m前後の低減事で推定でき

る。谷音1¥については摺宜的に上述の低減事を刑いるが，季節変化と先に述べた袈潔を考践して今

後検討が必要である。

3 )故大尉常深分布について

|玄113-Aは11走大積雪深と標高の関係をプロットしたもので、ある。まず'90-'91:fJミ， '91-'92ì!~ と'

92-'93{ドを比較すると標高の鈍いjrlJlifilJ.点では初雪深の設は一大きくないが， 131目立iの高い蹴iJllJ点の
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和笥i浪の廷が大きく， '92-'93年の的諮i栄のブ1が小さな{砲を示している。 '92…'93年の雪の降り

ブJがlIITの 2年とは興なり， 1~í~í潟の i弱い地点でも降雪. i間三雪の現象が述統して生じることがj交々あっ

たことが現地での観察によって織かめられている。棟前のiおーいブj'7.l fflli~lj' i~~ 7.1~'大きくなる{如何 8) に

あるどとは認められるが， t;i'らつきがかなりある O このことは 3イド1I1Jのfrtt利点からもうかがえる

(図l:j一問。次に，地形区分ご、とのグループに分けて標高でソーティングした場合(1立114-A)と

それに加えて斜 i治!の向きも考慮した場合(凶14 …初公示した。 LV~平沼{部で lまばらつきはあるもの

のほぼ…定の積雪深，培根部でも}tít~の出響が強い特殊な街jYí' などがあり， ぱらつきもかなりある

ものの敢大秘密i栄はほぼ…定と見ても設し支えなかろう。谷音11から斜調者1¥のJi立大総勢i栄は際政iに

比例した関係が読み取れる O 芦~~三銭水域の i泣大栄の分布は谷育1\ ・斜磁音1\ にかけては標高に

比例するような関係があり，友村ら 9)がH't説。7Jzf設について13lた結染とIriJ様であるが，幹:l潟600111以

上のえさ平原告1¥ではばらつきはあるもののほぼ… a 定の和怒i*とみなせる。
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これらの関係を事務所の彼大積雪泌を府いて式に設すと

M S HOb = a' (Aob -360) +凱 SH AJ 入。b<600 

MS 双山口 a.240十MS HA.! AOb ;;;;;;600 

ここに， MSHω観測点のij立大関怒i~~ ， Aob:組il弱点の標高(m)

M S H AJ : 事務所における 11~大和'雪深 (m)

a:係数(0.2-0.4:年によって変化する)

となる。ただし，この関係は多雪年では検証されていない。

{明)1 '90-'91 

~ 150~ 。事務所
ぷ
d 

包

伽

匂3

'" 100 。
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腕

12/10 1/1 

関15 積'11ii梁の変化(事務所・長治谷)
Changc of snow depth (A J . C H) 

1/1 

間15は事務所 (AJ)と長治谷 (CH)における平年似の秘密淡の変化を示した例である O 長

治容の続雪j~~ ，土事務所のfì'i努j32のほぼ 21音で推移していることが読み取れる。機王子服部と事務所

の積雪深の変化は平年はほぼ21音で平行に変化するが，倣端な多諮・/tf.・築設"rについては今後検

討が必嬰である O また， 11:上ら叫が滋賀県の琵琶湖周辺で観測した桜密議:は日本前:からの距離に

影響されることが報告されているが，芦生では初冬の警が降り始めるi筑にはi資制l林内の北部が南

部より結が多くなるという現象は見られるが，ひと冬を過してみれば北部・術者1¥による

の顕著な若は認められない。これはj設住集水域全体が冬期には完全に日本海の気回に支配され，

!係り方には集水域内では設がでないと推察される。

まとめ

本研究の!北栄をまとめると以下のようになるο

における広域的な気象要素の分布を観測することにより，気象喪(識の分布の特性を抽出し，

弁地点の気象要紫の推定方法そ提案し

1)芦弛集水域における降水経は降雨によって地域的に設がでる場合があるが，芦生集水域の
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降間の全体の傾向を把掘したり，大まかな!浄水殺の推定をするには，事務所 (AJ) と長治谷

(CH) の観日時点のデータで可能である O ただし，妓知的な降雨についてはそれぞれの流域で昨

を観測する必要がある O

2 )芦~[三集水域において月平均気温で気i誌を抗浴する場合には，斜面i部のí禁i喝の高い地点に対・

しではほぼO.6
0

C/100mの低減本マ推定できるが， iJlf平服部の同道があるi好では1.2
0
C/100m，

また谷部ではカヅラ (KZ) と搬倉 (HT) のして観測値から便宜的に由良JII本流沿いで5.0OC

/lOOm， l'、j杉Jlliuいで"3.0
0

C/100mとした。ただし，谷部については地形要素等も考慮にいれて

推定式を求めることが今後の検討諜j避である O

3 )芦金集水域のij立大戦雪深の分布は谷部・余~I樹音1\かけては開高に比例するような関係があり，

i終王子服部・埠根詰1¥では大まかには…定の桜翁i架として推定可能であり，事務所 (A.T)の

を恭準に，様潟援と王f.によって変化する保数 a (O.2~0.4)を来じたものを加えることによって

求められる。また，機的~600m 以上の司L~平JJ支部・!る恨音1\ではよ述の Wil係の標高設が240m となり，

積雪i奈は…定となる O ただし，局所的な新設i策分布には斜間ブ51.立などの地JI~的な謀議も考慮に入

れる必裂がでてくる。準平服部と事務所の積雪深の変化はほぼ 2依で平行に変化するが，機端な

については今後検討が必要である。

占
比
中
十

，
中
内
判j

 

始
山
間

本liJf究会遂行するにあたっては，戸J生前習林の多くの教職員の方々の協力を得ている O 北JII新

太郎技官には観測機器の作成・設置に大いに鴻制してmき，背!引![ニ技官， 1:[1*長勇雄技官，柴旧

泰{正J支1ぎにはj訟の 111を投{誌に協力頂いたο また， iik大1'i1i雷j栄誉1・の作成方法に闘しては京都府林業

試験場の中jる弘治主怪研究員にいろいろと鋒11教示直いた。ここに記して諮問fを表す次第である。

なお，本研究におけるデータ処理技びに計算は京都大学大型計算機センターのシステムを手Ij則し

た。
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Resume 

Hydrological observations have be己nmad日inthe Ashiu Experimental Watershed situated 

on the source a1'ea of the Yura Rive1' in Kyoto Prefecture， fo1' unde1'standing the 

meteo1'ological and hyd1'ological conditions of the Unive1'sity Forest in Ashiu. The Ashiu 

Wate1'shed is unde1'lain by Mesozoic Enαformations and is covered with natu1'al forests of 

Cryptomeriαjα'Ponica， Fα:gus crenatαand Quercus sαlicinα. The basin area of this watershed 

is abou t 4，700 ha. The al ti tude of the wa tershed 1'anges f1'om 355 m to 959 m . 

The 1'esults a1'e as fol1ows， 

t) P1'ecipitation in Ashiu is able to bな p1'esumedby the observed data of Office and 

Chojidani point. 

2) lt is possible to adopt the 1'eduction 1'ate of temperatu1'e (O.60C/100m) to p1'esume the 

m日antempe1'ature of high land which has no streams， owing to the observations of 

temperature in Ashiu. But it is necesarry to use another equation fo1' p1'esumption of the 

t日mperatureof val1ey pa1'ts. The 1'eduction rate of temperatu1'e is 1.2
0

C /100 m in the 

high網 landpa1't which ha日streams.The 1'eduction rate of temperatu1'e is 3.0
o
C/IOOm in the 

valley parts along Naisugi Rive1' and that is 5.0
o
C/lOOm in the valley parts along Yura 

River. 

3) The maximum snow depth臼b日comelange1'in p1'oportion to altitudes in tbe val1ey pa1'ts 

and slope parts. The maximum snow deptbs a1'e nearly constant in the high-land pa1't 01' 

Ashiu. '1、heauthors get the equations as 

MSHけり口 a・(Aob -360) + M S ĤJ A"，，<600 

MSH山口 a. 240+ M S H AJ A "b詮600

whe釘T巴仏， MS:r托孔L叶ぶ》汁t

Ao叫仲川Lμ、パ:a叫lt討it山ud巴of an obse1'vation poi凶nt(m) 

M S HAJ:maximum snow depth at Office (cm) 

a :coefficient numbe1' (0.2~0 .4) 




