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水循環
森林と

は
じ
め
に

　

人
為
的
な
温
室
効
果
ガ
ス
に
よ
る
地
球
温
暖
化
は

確
実
で
あ
り
（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
、
２
０
１
３
）、
東
北
の
積

雪
地
域
で
は
少
雪
化
、
根
雪
期
間
の
短
縮
化
、
根
雪

終
日
の
早
期
化
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
（
野
口
ほ
か
、

２
０
１
０
）。
さ
ら
に
、
こ
れ
に
と
も
な
い
森
林
流
域

か
ら
の
融
雪
流
出
が
変
化
し
て
、
春
先
か
ら
梅
雨
前

ま
で
の
水
資
源
が
不
足
す
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い

ま
す
。
そ
れ
で
は
、
森
林
の
存
在
や
そ
の
管
理
の
仕

方
で
、
積
雪
・
融
雪
の
状
況
は
ど
の
よ
う
に
変
化
す

る
の
で
し
ょ
う
か
。
こ
こ
で
は
、
山
形
県
と
秋
田
県

の
森
林
で
行
っ
た
研
究
の
成
果
を
紹
介
し
ま
す
。

森
林
内
の
積
雪
深
の
変
化

　

積
雪
・
融
雪
へ
の
森
林
タ
イ
プ
や
間
伐
の
影
響
を

調
べ
る
た
め
、
山
形
県
内
の
ス
ギ
林
と
落
葉
広
葉
樹

林
、
秋
田
県
内
の
間
伐
後
と
無
間
伐
の
ス
ギ
林
を
対

象
に
積
雪
深
の
経
時
変
化
を
測
定
し
ま
し
た
（
野
口

ほ
か
、
２
０
１
５
）。
そ
の
結
果
、
ス
ギ
林
よ
り
落

葉
広
葉
樹
林
の
方
が
堆
積
期
（
注
１
）

は
積
雪
深
が
大
き

く
な
り
、
融
雪
期
は
積
雪
深
が
速
く
低
下
し
、
消
雪

も
早
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た（
図
１
Ａ
）。
同
様
に
、

無
間
伐
の
ス
ギ
林
よ
り
間
伐
し
た
ス
ギ
林
の
方
が
堆

森
林
に
積
も
る
雪
と

溶
け
る
雪
を
探
る

水
土
保
全
研
究
領
域　

チ
ー
ム
長　

野
口 

正
二

図１　林内の積雪深の変化　（野口正二　他、2015を改訂）
　　　（Ａ）落葉広葉樹林とスギ林の比較、(Ｂ）スギ林間伐区と無間伐区の比較
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積
期
は
積
雪
深
が
大
き
く
な
り
、
融
雪
期
の
積
雪
深

の
低
下
が
速
く
、
消
雪
が
早
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
（
図
１
Ｂ
）。

　

こ
の
よ
う
な
樹
種
や
間
伐
の
有
無
に
よ
る
積
雪
深

変
化
の
違
い
に
は
樹
冠
の
構
造
が
影
響
し
て
い
る
と

考
え
ら
れ
る
た
め
、
林
内
か
ら
上
空
を
撮
影
し
た
全

天
空
写
真
を
比
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ス
ギ
林
よ

り
も
落
葉
広
葉
樹
林
、
同
じ
ス
ギ
林
で
は
間
伐
し
た

森
林
の
方
が
樹
冠
の
隙
間
が
広
く
な
っ
て
い
る
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
（
図
2
）。
樹
冠
の
隙
間
が
広
い

ほ
ど
、
樹
冠
に
付
着
す
る
雪
の
量
が
減
り
、
地
面
に

と
ど
く
雪
の
量
が
増
え
ま
す
。
一
方
、
樹
冠
の
隙
間

が
広
い
ほ
ど
、
林
床
に
と
ど
く
日
射
量
が
増
え
、
雪

が
速
く
融
け
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
今
後
は
、
施
業

に
よ
っ
て
樹
冠
の
隙
間
の
広
さ
を
変
え
る
こ
と
で
、

積
雪
・
融
雪
の
量
や
時
期
を
調
整
し
、
水
資
源
を
維

持
す
る
こ
と
も
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

今
後
の
課
題

　

森
林
流
域
の
積
雪
・
融
雪
の
実
態
は
、
森
林
の
状
態

の
ほ
か
、
斜
面
の
方
位
や
傾
斜
、
標
高
な
ど
様
々
な
立

地
環
境
条
件
の
影
響
を
受
け
ま
す
。
森
林
流
域
か
ら

の
融
雪
流
出
を
有
効
に
活
用
す
る
た
め
に
も
、
森
林
総

合
研
究
所
で
は
森
林
流
域
に
お
け
る
積
雪
・
融
雪
に
つ

い
て
定
量
的
に
評
価
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
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図２　林内の全天空写真（林内の光環境や通過する雪の量を評価する情報として活用）
　　　（ａ）山形県山形実験林内のスギ林　　　　　（ｂ）山形県山形実験林内の落葉広葉樹林
　　　（ｃ）秋田県長坂試験地内のスギ林無間伐区　（ｄ）秋田県長坂試験地内のスギ林間伐区

（
注
１
）
堆
積
期

根
雪
に
な
っ
て
か
ら
積
雪
深
が
次
第
に

増
え
て
、
そ
の
年
の
最
大
積
雪
深
を
記

録
す
る
ま
で
の
期
間
を
示
す
。
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