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融雪季の洪水におよぼナ森林の予防効果 (1)

凍結林地の不凍結地鈷

今回敬

INFLUENCES OF FOREST ON SPRING FLOOD (1) 

NON-FREEZINGSPOTSIN FROZEN FOREST FLOOR 

By 

Keiichi KONDA 
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序

寒冷な積雪地方の山地では，おびただしい量の雪どけ水が，固く凍っていてほとんど

渉透性のない斜面の凍土の上を一時に流去'L.春の洪水の素因となっている場合がある。

このような場合，裸地ーーたとえば耕地のようなところは特に凍結するが，ある条件をそ

なえた森林の地床には，地床全体としては固く凍結していても，局所的な不凍結地点が散

在し，そこから雪どけ水をさかんに地下に渉透させていることがあるものである。この惨
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透の朕態については改めて充分検討しなければならないが，林床に不凍結地点があるため，

雪どけ水の、地表流去量を相当すくなくする場合があるのは確かであるa したがってこのこ

とは，春の雪どけ水の洪水を予防または緩和する森林の効果のひとつと考えられるので，

とりあえず凍結林床上に不凍結地点が散在する事実を報告し，森林の洪水予防効果に，春

と夏でちがう面があることをとりあげてみたい。

この研究は文部省科学研究費の補助をうけた「融雪季の洪水に及ぼす森林の予防効果」

に関する研究のヲ部分で，実施にあたっては苫小牧演習林派出所長谷口三佐男講師ほか所

員の助力をえた。挿入した写真はすべて谷口講師のうつしたものであるa

1. 林内に不寝結地匙を見出した鰹過

固く凍結している林床のところどころに，局所的な不凍結地点があるらしいというこ

とは， 1952年の融雪季の終りころ隅然気がついたが，そのときは林床の融解が最早はじま

っていたので確信はもてなかった。そこで冬になるのをまち象寒冷季にはいった周年の 12

月18日あらためて予備調査をした。

調査したのは雑木の二次林一一第1表の NO.5とNo.6のある森林(後でのべる)で，

すでに凍結していた林床のさまざまなところに， 長さ 6~7m，幅 30~40cm の溝を数本

ほり，凍結のちがいが局所的にどのようになっているか，また不凍結地点があるかないか

を調べてみた。

溝の断面にみられた土壌の凍結は，深いところで約lOcmあったが 3cm内外の浅

いところがたくさんあり，またごく僅かしか凍っていないところやまったく凍っていない

ところもあった。要するに，落葉や枯草などの載積の朕態，植物地被ことに辞苔の繁茂の

朕態， くさった根株ゃくさった倒木のあることなどが，林床の凍結の深さや固さに影響し

ていることがわかり，また初冬の凍結した林床上に，まだ凍結していない地点が残ってい

ることは確かであった。

つぎの調査は 1953年の 3月24日，これから本当の雪どけがはじまろうとする直前で，

林床は積雪の下で 20~25cm 凍っていたd 不凍結地点は雪の上からピッケノレを突きたてさ

ぐったが，前回で所在の見当がついていたため， たやすく 30箇所ほどさぐりあてること

ができた。

3回目は特に厳冬季をえらぴ， 1954年2月16日また積雪の上から林床上の不凍結地

点をさぐり，前回とおなじように局所的な所在をたしかめることができた.

このようにして，苫小牧の森林の中に，冬も凍らない地点のあることがわかったが，

凍らないところは，ある条件をそなえたきまったところだから，その所在を積雪の上から

予知できる場合がしばしばであった。
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2.研究の場所

a.概況

1952年 12月以来たびたび不凍結地点を調査した場所は，幌内事業区第39林班の保存

林とその周辺であった。この林は南東にのびている比高 30mたらずの丘山にあり， エゾ

マツなど有用樹を伐ったあとの雑木の二次林で，ナラなどの大径木が散在し，その下にモ

ミヂ類・サワνパ ・アヅキナν.i/クリグクラ ・νラカパなどの幼壮木の疎生していると

とろが大部分で，下草は茂っていない。(第1圃)

地床には小さい不規則な起伏がたくさんあり ，古い根株ゃくさって半分うづもれた倒

れ木が相当ある。これらの小さい地床の凹み， くきった根株と倒れ木のj笥りが，主な不凍

結地点になっている。

土援は樽前山から噴出した多孔質の火山砂礁が， 灰白色凝灰岩のょに 7-8mも堆積

したもので， 表土の組成は磯50%以上，砂およそ 10%，粘土 10%未満で粗懸， これが

20-25cmの厚きで，その下には大径の礁を主とした空隙にとむj享い)蛍がある。地表の落

葉層は所によってちがうがおよそ 2-3cm，その下に下草のi裂が密な網の目のようになっ

た5cmくらいの層がある。 またくさった倒れ木の上や楊あたりのわるい地表の凹みなど

には，辞苔類が相当発達しているが，この辞苔類の厚い層は，不凍結地点、の形成に大いに

安立っていた。

第111 不凍結地黙が散在している林床

n1.{和 2911'-4月5日 谷口三佐男第
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土壌の凍結b. 

研究を実施した北大苫小牧演習林は，北海道吉小牧市の北にあたる火山灰の丘陵地帯

毎年一2&'C冬ば非常に寒冷， 1月のはじめから 2月のh句にいたる厳冬季には，をしめ，

内外の低気温が林地の露場にあらわれる。

ほ冬になっても積雪をみるのは遅く， 12月の中旬か下匂までは落葉と枯草の地面で，

とんど積雪というほどの雪をみないのが常である。

月のなかばまでに，森林

その経過は凍結前後の低気温のゐらわれか

た，雨や雪のふりかたなどによって毎年ちがい，凍結の肢態もまたちがう。雨がふった後

夜はほとんど毎日一lOoC以下になるから，

の内も外もすべての地面がほとんど凍結する。

12月になると，

土壌を急激に深〈固く凍結させ，引続き低温でしかも積雪がす

その冬の最大限度の深さまでほとんど凍結してしまう。

のいちじるしい低気温は，

くなければ， 12月のうちに，

地床の地被，斜面の方位，傾斜などがちがうために場所ごとのち凍結の吠態はまた，

研究に従事した場所に隣合ついるさまざまな地域の凍結深度を

しめし， 1949年の初冬から翌日年の早春にかけて 16回測ったなかから摘記したものであ

る。凍結深度は凍土層の厚さで，落葉，枯草，平株，粗腐植質を除いてはかった 4箇所有r

つぎの表は，がいがある。

平均している。最も雪が深かった 1月中旬の深度は，場所により 27-40cmの聞であった。

苫小牧火山灰土

土壌の凍結深度(巴m)

1949~1950 

第 1表

試験地番披

斜面方位

No.1の畑地には大きい畦があ!J，そのため測定値が不整になった。

1月以後の測定値の増加は必ずしも凍結深度の増加を意味せず毎回測定箇所がちがうためである。
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表によると，林床の凍結は地被のない耕地に比べるといちじるしく緩和されているこ

とがわかる。 J しかしこの年の肢態ですくなくとも 13cmくらいまでは凍結する。， l'月6日

の凍結探度はまた，積雪が浅かった 12月中に凍結が進んだことをしめしている。 積雪が

2月の深さをまし 40cmくらいまでになづた 1月は，だいたいおなじ凍結深度がつづきれ
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中ごろから，凍土の下からとけて凍結はいくらか浅くなる傾向をみせてた。春がまてまず

雪がきえ，凍土の表面の融解がはじまり，次いでまったくとけ終ったのは， No.5とNo.7

が4月10日 No.1とNo.6が4月14日 No.2とNo.4は最もおくれて 4月23日であ

った。

苫小牧演習林としてこの程度の土壌の凍結は浅いくらいで，積雪30-50cmとみて土

壌の凍結深度は林内 18cm，林外33cmくらいがあたりまえである。年によっては凍結が

もっと深くなり，林内でも 25cm以上50cmくらいまで， 林外は 60cmくらいまで凍結

する亡とがある。また2月になって凍結深度をますこともある。そして 3月も森林の内と

外を問わず固く凍結した地床のまま融雪季をむかえるのが常なのでらる。

さかんに雪が・とけるのは普通3月下旬だが OOC前後のつめたい雪どけ水が流れてい

るかぎり，凍土の表面はほとんど融解しない。雪どけ水の大部分は，このほとんど渉透性

のない凍土の表面を流去する。苫小牧演習林の林道は谷にそって設けられたものが多いか

ら，春の林道は雪どけ水の小川に変るところも;bる。

しかし苫小牧の森林内の地床には，冬も凍結していない地点が多数に散在し，渉透性

のたかい火山灰土のことてあるから，斜面の上から流れてくる春の雪どけ水を，そこから

さかんに渉透させて地下におくっているのである。

3. 林内の局所的不痩結地貼

a. 1952年初冬の知見

調査した 12月18日の林内は一面に落葉がつもり， 日陰に数cmの雪が残っていると

ころもあったが本格的な積雪はまだはじまらず，土壌は前にいったとおり深いところで約

10cm凍っていた。

しかし落葉が厚く積っている箇所の凍結の深さは僅かで，またエゾメクマの大きい株

の根元は凍結していないことがあった。老木の根元が奥に入込んだ凹みも凍結していない

ことがあったが，幼木や若い蔚茅樹の根元はみな凍結していた。

;倒木の周りやその下に凍結していないところがあるのは目立つ事実であった。以下は

その例である。

例 1. ナラの倒木，なかば土にうづもれ，表面の一部分は鮮苔に厚くおおわれている。

元口径40cm，長さ 7.3m，凍土を掘り凍結の扶態、をみると， 周りの土壌は5-6.5cmの

深さに凍っているが， 倒木と地表が接している箇所の蘇苔(厚さ 2.8cm)の下の土壌は凍

っておらず，倒木の真下の土壌も凍っていなかった。

倒 2. おなじ倒木，これに密着してホホノキとアサダの若木径 15cm内外のもの 3本

発生，密着している部分は蘇苔におおわれていたが，その下の土中一一倒木と若木の聞に
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第 2表 雑木木林内の不凍結地獄

番号霊 位置 I大き 摘 要
(cm) 

1 I j稜線 17x7 地中の腐った粗染の問

2 グ径 7 大きいヤマモミヂの根元，是非め下は空洞になっている

3 I SW斜面径 80 径 180cm，深さ 35cniの凹みの中心、部

小さい隆起の上手にある細長い凹みの一昔日，隆起の下にft1!木があるら
しν、

5 I SW斜面径 30 積雪8cm，径ωcm，深さ 20巴mの凹みの中必部，業落屠3-12cm

6 I グ径 75 積雪キ18の巴根m，元径 140cm，深さ 43cmの凹みの中心、部， 若いナラとホ
オミノ

7 I グ|径 10 ナラの根元の僅かな凹み

8 I NE斜面 筏 30 ft1J7Icと根株の間に主あ主総る径し60cm，深さ 17cmの凹みの中心、部，倒木の下も不凍でこれと ている

33×111520 ， ， 9 I稜線 20x 大き ν、ナラの根株の周遁
20x1O 

10 I SW斜面 径 35 径 75cm，深さ 42巴mの孔吠の凹みの中心、部，土壌は非常に粗裳

11 '1 径幻 径70cm，深さ 23cmの凹み，禾本科の雑草に厚〈おおわれている

12 稜 線 径 15 径 100cm，深さ 18cmの凹みの中，C、部

13 NE斜面 径 30 積雪28cm，径110cmの浅い凹みの中心、部

14 グ 径 46 シラカハ‘など者ぃ雑木本の根元，径60cm，深さ 30cmの凹み

15 Fノ 径 30 古い枯狼木の根元，積雪20cm，径60cmの浅い問みの中心部

16 グ 80x50 腐った大きいft1J木の縁，一部分空洞になって地下に通ず，積雪30em

17 SW斜面 径 18 径 130cm，深さ 22巴mの凹みの中心部に2筒所
径 18

18 I稜 線 140x25
35x20 腐った大きい倒木(元口邸巴m:l主主 335cm)の縁，積雪16cm以上

19 グ 径 30 積雪16cm，径80巴mの浅い凹地の中心

20 NE斜面 径 45 雲積23cm，浅い問みの中IC、部

21 グ 径 5 同 上

22 I ゲ i径 30 積中雪心部20cm，立木とft)J木の間にある径100cm; 深さ 18cmの問地の

23 .... 70x45 積雪26cm，腐った倒ホに沿う 250x1∞cmの凹みの一部分
24 1} 径 80 腐った大きい根株(徳、100cm)の上手にある径130cm，深き2Scmの

凹地の一部，積雪28cm

25 ろ' 径 8 積雪2Ocm，腐った倒木の縁

26 F 径 13 積雪27cm， '1 

径 30
27 Jケ 径 35 大きい倒木の上手， 70及び 130巴mをへだてs筒所

径 35

28 I グ l径 25 積雪25cm径約いの……倒杭7…mの鯛
あり不凍

29 I稜 線 径必|積雪28cm，径90cm，深さ 18cmの凹みの中心部
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凍っていない大きい空洞があった。

例13. くきったイタヤの倒木，これもなかば土にうづもれ元口 12cm，厚く鮮苔にお

おわれ?ている。蘇苔の下の，地面と接する倒木の縁に凍っていないところがあり，地下の

空洞につづいていた。ヨ

このような倒木が斜面を横断していれば，凍土の表面を上から流れてくる雪どけ水を

さえぎることになる。また凍っていない地点がそのまま雪どけ季まで残っているとすれば，

さえぎ戸た雪どけ水に渉透の機会をあたえることが想像された。

b. 1953年晩冬の知見

初冬の知見により，雪どけ前の林床にも不凍箇所のあることが予想されたので，融雪

季にうつる直前の3月24日，前回とおなじ雑木林について不凍結地点を調査した。

、年頭ごろの寒気が例年より厳しかったため，林内土壌の凍結深度は20-25cmくらい，

後に述べる局所的な不凍結地点のほかは全面的に凍っている。最も融雪がはやい稜線附近

の日向側 (SW斜面)は，ごく小部分だけ積雪がなくなっていたが，他の大部分はまだ雪で

深度12cmくらい， 稜線と日陰側 (NE斜面)には24""，36cmくらいの積雪があった。陽

あたりのよいところは，これからさかんな雪どけが始まろうとしていたが，雪どけ水が斜

面の凍った地表をながれる扶態にはなっていない。

不凍結地点は，稜線ぞいの帯服地50x15mくらいのところで， 雪の上からピッケノレ

を地面につきたてて捜した。ありそうなところは，前回の経験上雪の上からだいたいわか

ったが，見落しもたくさんあったにちがいない。とにかく第2表のように局所的な不凍結

地点、が林内にあることは確かであった。その形は楕円形にちかいものが多く，根株や倒木

の周りにあるものは狭い帯賦のものが多かった。表の径は長径である。

前年の初冬の調査のときは，くさった根株や倒木の周りなどに不凍箇所を見出したが，

(第2圃， .3掴)今回はそれらのほか地床の局所的な小さい凹みにもたくさんあることを

知った。(第4圏，事5圃)これらの凹地には腐植質と落葉が厚くつもっている場合が多し

またエゾメヲマの膨軟な大きい根株が繁っていることもある。積雪の底と凹みの聞はしば

しば大きい空洞になっていた。また凹みの上層の土壌は一般に非常に組懇で，そこに下草

類の根が地中ふかく進入し，雪どけ水の穆透に都合のよい蹴態になっており，雪どけ水が

多くあつまるところでは，凹みが孔になって急、に落ちこんでいるところもあった。根株や

倒木は，ふるいくさったものの周りの或る部分一一ーことに醇苔で厚くおおわれている部分

に不凍箇所があり，比較的あたらしい根株や倒木の周りにはほとんど見られない。地中に

埋れた太い校条材や粗采のあるところも， くさっていれば不凍箇所になることがある。し

かし地上に載積している粗采の下は，積雪の被覆が不充分でかえってかたく地面が凍って

いるところもあった。また幼木の根元には不凍箇所がなく，根が上った老木の根元にはま
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第2幽 };';jVに不凍結地取のある(t11木

闘の倒木の土際に断領して不凍結地裂があ る。ただ しこの林地

は若木が多く，地床は全面的にURワていて不凍結地黙は少くな
いところである。 u!!和 29年2JJ23 EI 谷口三佐男第

第 3聞 くさった恨株の不凍結地黙

右のピッケルの土際が不1JIi給地斡， この桜株の土際はここだけ

が凍っておらず， 他の部分は左のように，どこもl剖〈凍ワてい

てピッケルは地床に那lらなν、。この潟ittーはもうすこし下げて寓
した方がよかワた。 昭和29年2月16日 谷口三佐男潟

f ノ

~、』

/ 



第4園 小さいl山地の不凍結地慰 (1)

ピッケノしの周りが不凍結地車&.雲の上のr.m形白Illiみが，不凍
結地黙のF斤複をしめしてν、る。

昭和29年 2月23日 谷口三佐男寓

第5園 小 さい凹地の不凍結地黙 (2)， 

要量雪の下の凶みは不凍結地里&.雪のない閥vの:Itll床はまだ聞く
1lI!ってν、る。 却1音量を流九てくる多量白雪どけ水がここから地下

に流れこむ。 s百和 29年 4月9日 谷口三佐男篤

655 
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れに不凍箇所があったι

c. 1954年巌冬の知見一一特に林内に局所的不凍結地点があること

以上の不凍結地点はすべて雑木林のなかで見出された。しかし附近のまだあたら しい

カラ 7ツ造林地(昭和27年植栽，平地l， トドマ ツ造林地(昭和25年植栽，傾斜地l，成林

してし・る古いドイツトクヒ造林地(平地)， 若木が散生している草地(平地)なども同時に

調べてみたが不凍箇所はほとんどなく ，ただ， くきった根株や倒木があった時その周りに

わずかに見出しただけであった。

1954年2月16日，以上の調査を補うため一層徹底的な踏査を実施した。 場所は前記

の雑木林と地続きの一刻で， 雑木林の丘を横断する延長 164m，幅 20mの帯黙の踏査地

を設定した。地床の;伏態は，基点が丘の裾の耕地(裸地l，丘を 48m (斜距離)登って廃耕

地(雑草地に幼木およびi程木疎生l， 28 m登って雑木林，稜線を越え反対側の斜面に出て

で谷に くだるが，その聞は全部雑木林である。積雪は 15-42cm，調査の方法は4名の調

査員が検隊になりそれぞれ狭い{普欣の区域を受持ち，積雪の上からピッケノレの石突または

鉄棒によって，不凍結地点を綿密、にさぐりながら前進した。結果はつぎのとおりである。

(第6園， 第3表) またこれによって，厳冬季にも不凍結地点のあるこ とがわかった。

ぜえを

.6圏 不凍結1也需品のない耕地と機耕地

手前の耕地 (a)とその奥の駿耕地 (b)は，全面的に凍ワて不凍
結地獄が金〈見出きれなν、。 しかし地経'{きのご次林 (c)の林1*
には，多ぐの不凍結地黙を見出すことができる。

Di'!和29年2月23日 谷口三佐男篤

一

--

一、L

ノ
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第 s表 不凍結地黙の所在

地殺の状態 l 匝劃|不凍結地 1
(m) ¥織の般

摘 要

耕 地(課地) 48x20 o sw斜面 (100)，カラマツ伐採跡地，後霊28cm

雑草地[藤耕地) 28x20 。sw斜薗書(写1820)4，カラマツ伐採跡地，雑草の向に潜木など疎生，積 cm 

ぜ雑木林(丘) 46x20 24 
S林W，斜平薗均と樹N高E8斜m面i(ともに14大)， ナラの多い若い雪雑木

， 直径の最 13cmで密生， 積 15 
-35cm 

雑木林(谷) 44x20 2 底の部日分光はやや康ぃsw腐植斜が面す(5く)，な老齢木をまじえた疎林， 射入，落葉と い

このように不凍結地点があるのは雑木林のなかだけで， しかもほとんど正の雑木林℃

ある。この林は前回に調査した雑木林のつづきであるが場所はちがっている。また丘の 24

の不凍結地点は 46x20mの区劃のなかにどこにもおなじように分布していたのではなく，

地床に小さい起伏が多くまた林木が密生しているところ一一主として稜線附近から NE斜

面の上部およそ 15x20mの比較的せまい区域に偏在していた。 そこには積雪の上からわ

かった倒木が3箇所あり， それらの周りには少なくとも 2-3箇所づっかなり大きい不凍

結地点があったから，それらもいちいち数えれば，不凍結地点の数はもっとふえるのであ

る.谷は平らかでd、さい起伏がすくなく，林木は疎生して落葉や腐植もすくなかったので，

不凍結地点がほとんどなかったのであろう。土壌が裸出している耕地には不凍結地点がな

く，しかも林床より深く園く凍っていることは， 1954年にはじめて知ったのではない。

結言

凍結している林床に局所的な不凍結地点が散在し，凍土の上を急激に流去する雪どけ

水をそこから渉透させ地下におくることは，融雪季の洪水にたいする森林の予防効果のひ

とつと考えられる。その渉透の量についてこの稿は全くふれていないが，不凍結地点の所

在の調査とともに実施した試験の結果は，苫小牧の林地のように，もともと渉透しやすい

ところでは相当多い量で，不凍結地点がなければ，雪どけ水のほとんど全部は凍土の表面

を流去している。したがってこのような場合，林床の不凍結地点の治水上の意義は大きい

と思う。

凍結する林床の局所的な不凍結地点の所在は，林床に小さい凹みがありそこに落葉や

腐植質が厚く載積しているところや， くさった根株ゃくさった倒木が地面と接しているあ

る部分一一ことに醇苔に厚くおおわれている部分などに多く見出された。おなじ森林の中

でも賦況次第で，多数に散在しているところもあるし，ほとんどないところもある。また

日光が多く射入落葉や腐植もすくないような疎林，濯木地，草地などにはほとんど不凍結
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地点がなく，ことに土壌が裸出している耕地にはまったくなかった。手入れがゆきとどい

ている新しい造林地にもほとんどなく，とくにたくさんあったのは白撚炊態にちかい森林

の林床であるc

Summarv 

In the heights of the Tomakomai Experiment Forest， Hokkaido University，也e
soils under the 30 to 50 cm of snow in出eforest freeze every winter. Average 
maximum depth of freezing under hardwoods may be at 18 cm， in the open at 33 cm. 
The rapid melting of the snow inthe spring especially in the open favors surface 
runno妊 fromthe frozen soil and lessens seepage. The close examination showed 
出at29 or more non-freezing spots were scattered in the floot of 50x20 m dense" 
natural hardwood， which converted surface runo妊 tounderground seepage. 


