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第1章 序論

第1節 研究の背景

スギは ヒノキと並ぶ我が国における最 も重要な造林樹種の一つであ り,北海道南部か ら

九州までの全国各地に広 く植栽 されている｡ このスギ人工林における代表的な気象災害は

風害 と雪害である｡雪害の全気象災害に占める金額の割合を1961-1997年の森林国営保険

事業の統計書で見ると10% と低いが, これ を成林 した とみ られ る16年生以上の林分につい

てみると30%にも達 している (林野庁,1998)｡過去20年間に発生 した大きな雪害 として

56豪雪 (1980年 12月か ら81年 1月) と61豪雪 (1986年3月)があげ られ るが,これ らの被

害額は全国でそれぞれ740億 円と260億 円に連す るもので,その大半がスギ人工林における

被害であった (石川,1983;石川 ら,1987)O このように雪害が森林 ･林業に及ぼす経済

的損失は大変に大きい ものがある｡

スギ人工林の雪害は雪圧害 と冠雪害に大別 されている (石川,1983;Kato,1989)0

雪圧害は,積雪中に埋 もれた林木が積雪の沈降圧や,斜面上の積雪の移動圧 な どによっ

て折損 した り,根元曲 りを生 じた りす る被害である｡ したがって,この被害は林木が埋雪

し易い環境下で発生す るとい う理 由か ら,積雪の多い 日本海側の多雪 ･豪雪地帯に限定 さ

れ,かつ15年生以下の幼齢期に多い とい う特徴がある｡雪圧害に関 しては,国立林試 (堤

森林総合研究所),山形大学,各県の林業試験場な どで精力的研 究がなされ,その発生機

構や防止対策について数多 くの研究成果が発表 されている｡

一方,冠雪書は多量の降雪が一時的に樹冠に付着 し,その荷重に耐えられな くなった林

木が折損す る被害である｡ この被害は一般 に10-30年生の林分に多い といわれているが,

70年生以上の林分での発生例 も報告 されている (藤森,1987)｡冠雪害は雪圧害に比べて

林齢の高 い林分で も発生す ることか ら経済的な損失が極 めて大きくなる特徴がある｡また

冠雪害の危険度が全国で最 も高い地域 は北陸地方 とりわけ富山県西部の里山地域 とされ,

その発生頻度は10年 に 5回以上 といわれている (佐伯 ･杉山 1965)｡ これは,樹冠に着
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雪 し易い湿雪が降る回数や一回当た りの降雪量が多いことによるものであるO しか し,56

豪雪では 日本海側から太平洋側までの広い地域で,さらに,61豪雪では太平洋側の地域を

中心に被災 したように,通常積雪のない太平洋側の地域であって も数年に 1度の大雪によ

って甚大な災害が起きることがある｡また,冠雪害の発生頻度が10年に 1回程度の低い地

域であっても,林業は収穫までに標準で40か ら50年を要するため,伐期までの間には冠雪

害の危険に何度 も遭遇することが推測 され る｡冠雪害に関する研究も国公立の試験研究研

究機関な どで多 くの研究が行われている｡ しか し,この被害は突発性の気象災害であるた

め,被害実態に関する報告が中心 とな り,未だに発生機構の解明が十分に進んでいない｡

近年,森林に対する期待は多様化 し,木材生産だけではなく環境保全,水源清美,保健

休養 といった公益的機能面が特に重要視 されつつある｡一般に公益的機能の高い森林は気

象災害や生物害に強 くかつ蓄積の高い林 といわれている｡ したがって,高度化公益的機能

を確保す るためには,森林の荒廃を招かないように持続的な森林施業を確立することが必

要 と考えられる｡

以上のことから,国内の林業を振興する上から,また森林の公益的機能を重視する上か

らも冠雪害の発生機構を解明 し,その防除対策を確立することが必要 と考えられ る｡

第2飾 既往の研究

冠雪害についての体系的な研究は第二次世界大戦後に開始 され,冠雪害の発生機構か ら

防止対策まで幅広い研究がなされ,これ らは四手井 ら (1954),高橋啓二 (1977),豪雪

地帯林業協議会 (1984), 石川 ら (1987)などによって とりまとめられている｡

これ らの結果によれば,林木の冠雪害を未然に回避する方法 として,①冠雪害の危険地

帯での造林を避けること,②森林施業により林木および林分の冠雪害抵抗性を向上させる

ことおよび③冠雪害抵抗性の高い品種を造林す ることが考えられている｡ この うち,②お

よび③の方法を用いて冠雪害を未然に防除 しようとするためには,林木あるいは林分の冠

雪害抵抗性を定量化することが必要 となる｡ ここでは本論文に関係が深い冠雪害抵抗性に
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関する研究についてみるに とどめる｡

林木の冠雪害抵抗性 を表す指数 として形状比 (樹高/胸高直径)が 日本 (例 えば高橋啓

二,1977;石川 ら,1987), ドイツ (Merkel,1975),カナダ (Gill,1974)およびオー

ス トラリア (Cremereta1.,1983)な どの各国で広 く用い られている｡ この理由は,冠

雪害が発生 した林分の実態調査か ら,形状比 と冠雪害の間に一定の関係が認 められている

こと (Cremereta1.,1983;嘉戸 ら,1992), さらに形状比の算 出方法が容易であるこ

となどによるものである｡

しか し,形状比が大きくても被害を受けなかった個体や林分が存在 した との報告 も多い

(高橋啓二,1977;石井ほか,1980;二見 ･梶谷,1981)｡ これは,冠雪害の発生には,

気象要因,立地要因,林木要因な どの複数の要因が関与 しているため,一つの要因だけで

は冠雪害の発生を説明することができないためと考えられ る｡また,冠雪害の発生には形

状比の他 に幹偏倍,径級や立木の配置などの因子 も影響 していることが指摘 されている

(松 田,1988)｡ さらに,スギ人工林における冠雪害発生時の形状比 (以下限界形状比 と

呼ぶ)は一定ではな く,林分の林齢 または平均樹高が高いほど大 きな借 となることが報告

(佐藤啓介,1979 ;山口ら,1981;Cremereta1.,1982)されている｡ この原因 として,

林木の耐力が林木の大きさにも関係す るためとい う指摘や幹の強度特性の変化に起因す る

とい う指摘がある (石川,1983;Cremereta1.,1982)0

以上のように被害林分の実態調か ら,一般には形状比が大きいほど被害率が高 くなる傾

向はあるものの,冠雪害の発生を形状比だけでは十分説明することができないことが明 ら

かになってきた｡そこで,幹の強度特性に関する調査も実施 され るようにな り,幹の強度

特性がスギ品種によって異なることが示 され (山本 ら,1982;矢野,1982),各品種の生

育状態や幹の強度特性によって被害形態の差がかな りよく説明された｡ しか し,被害の発

生を説明す るには,冠雪量の多少を支配す る他の要因についての解析 も同時に必要なこと

が指摘 されている (勝 田 ･松 臥 1984a,1984b)0

林木の冠雪害は冠雪荷重 とそれを支える幹の耐力 との力関係で生 じることか ら,冠雪害
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の発生機構を力学的な手法により解析 しようとする試みが諸外国で行われている (Petty

･worrell,198ユ ;Peltolaeta1.,1997)｡ しか し,Petty･Worrell(1981)の解析では,

幹に生ず る応力を一定 と仮定 してお り,現実の立木条件に適応できるものとは考えられな

かった｡ 日本でもほぼ同時期に冠雪害の力学的な解析が行われ,沢田(1983)は林木の冠雪

害を長柱の偏心圧縮による破壊 とみな したモデルを提案 した｡ このモデルでは非対称な樹

冠に雪が付着 した場合を想定 してお り,幹が均質な強度的性質をもった円錐台からな り,

冠雪が樹冠の重心に集中的に作用すると仮定 して力学的な解析を行った｡その後,継 田ら

(1984)や谷 ら (1985)もほぼ同様の解析を行っている｡筆者 ら(中谷 ･嘉戸 ら,1984)は

沢田のモデルの妥当性を立木の荷重試験により検証 し,冠雪荷重に対する林木の最大耐力

である座屈荷重が幹形,幹の強度特性および根系の支持力から推定できることを明らかに

した｡

さらに,遠藤 ら(1987)は冠雪荷重 と樹冠の自重が枝を通 して各高さの幹にあわせて幹の

自重も各高 さの幹に分布荷重 として負荷 され る場合の幹の座屈荷重をエネルギー法を用い

て解析 した｡ この解析では,幹形 と樹冠形を2つの円錐体で近似 し,幹ヤング率を林齢や

幹の高 さの違い関わらず一定 と仮定 した｡そ して,冠雪荷重が幹の最大耐力 (座屈荷重)

に達 した ときに冠雪害が発生するもの として,このときの降雪量 (以下限界降雪量 と呼

ぶ)を冠雪害抵抗性の指数 として用いた｡ したがって,降雪量がこの限界降雪量を越 えた

場合に林木の冠雪害が発生 し,降雪量が限界降雪量よりノトさい場合には冠雪害が発生 しな

いと判断 される｡ただ し,このモデルでは幹形および樹冠形を円錐体 と仮定 していること,

幹の材質を均質なもの と仮定 してお り,現実の林木に近いものとはいえなかった｡

その後,中谷 (1991)は現実の幹形で,各高さにおける自重 (秤+樵 +葉)および冠雪

の重 さと幹のヤング率が与えられ,かつ根系の支持力が既知の場合における座屈荷重を求

める数値計算法を開発 した｡ さらに,この方法で冠雪害発生時の冠雪量を求め,冠雪量 と

降雪量の関係式か ら限界降雪量を算出 した｡ こうして求めた限界降雪量は形状比に比べて

林木の冠雪害抵抗性を高い精度で評価できると考えられ,多 くのスギ品種や ヒノキなどの
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他の針葉樹にも応用できることが期待 されている｡ただ し,この手法では,冠雪荷重を計

算するために個体の葉量が,また幹の耐力を求めるために菓量の垂直分布,幹形,幹ヤン

グ率および根系の支持力などの多 くの要因を測定する必要がある｡ これ らの要因の測定に

は多 くの労力や機材が必要であ り,林木を伐倒 しないで測定することは困華である｡そこ

で,限界降雪量を冠雪害抵抗性の指数 として実用化するためには,冠雪量や幹の耐力に関

わる要因を容易に求める手法の開発が 必要である｡

また,限界降雪量の推定精度を上げるためには,冠雪荷重を精度良く推定することも重

要である｡冠雪の発達の仕方に関する研究が1950年代の初めに実施 された (高橋敏男 ･高

橋喜平,1952;四手井,1952;高橋喜平,1952)｡ その結果,冠雪荷重をもた らす ような

異常冠雪は降雪時の気温が十から一に推移 したあと0℃ より僅かに低い状態が持続 し,そ

の間には 日射がなく,風 も弱い場合に限 られることをが報告された (高橋喜平,1952)｡

ただ し,その後,56豪雪では冠雪害が強風下で発生 した場合や- 3℃以下の低温下でかつ

多量の降雪下で発生 した場合などが観察 され,これまで考えられていたよりも多様な気象

条件のもとでも被害が起きることが明 らかにされた (新田,1987)｡また外国でも風速3m

以上の条件下で発生することが報告 されている (Gill,1974;Cremerら,1983)｡その後,

冠雪荷重の測定は渡辺 ら (1964)に引き継がれ,冠雪荷重のスギ品種間比較が実施 された｡

また,ダグラスモ ミとホワイ トパインを対象に冠雪荷重 と降雪量の関係式が来められ,両

者はシグモイ ド曲線で近似 された (Satterlund,1966)｡松 田 (1981)は,スギの枝に付

着 した冠雪を測定 し,冠雪荷重 と降雪量および葉量の関係式を求めた｡その後,高橋喜平

(1952)の測定装置に改良を加 えて, 自然降雪条件下におけるスギ樹冠の冠雪荷重を測定

し,冠雪荷重 と降雪量の関係が調査 された (片岡ら,1983a;嘉戸 ら,1985)｡ しか し,

自然降雪条件下での実験では異常冠雪の状態を再現できにくいので,人工降雪装置を開発

し (新田ら,1984) , スギの冠雪荷重に幹の変形などに関する実験 (中島 ら,1986a,1986

b,1989)が実施 されたO

以上のことか ら,冠雪荷重に関す る研究は開始 されてか ら長期間を経ているが,冠雪荷
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重の推定式は枝 レベルで求められただけで,大きな樹冠を有する一般の林木の冠雪荷重を

推定す るには不十分 と考えられた｡

つぎに,冠雪害 と森林施業の関係について述べる｡冠雪による被害率が立木密度の高い

林分ほど大きくなる傾向がスギだけではなく (石川 ら,1987),ボンデローサパイン (FFo

liiottら,1976),アカマツ (片岡 ら,1982),ラジア一夕パイン (Cremerら,1983)に

おいても認められてお り,冠雪害を軽減するうえで間伐 ･密度管理の重要性が指摘 されて

いる｡ このような傾向が認められるのは,立木密度の影響は樹高に対 しては小 さいが,餐

度が高 くなるほど胸高直径が小 さくなる結果,冠雪害抵抗性が低下したためと考えられて

いる｡ しか し,降雪環境やスギ品種な どの違いに応 じて,間伐方法や間伐時期を変えるこ

とが求め られるが,これ らに関する具体的な提言は少なかった｡

冠雪害対策 として冠雪荷重を小 さくすることが有効であることから,枝打ちと被害の関

係が検討 されたが,適正な枝打ちを繰 り返す とことにより被害率が低下 した との報告 (≡

代,】982;野表 ,1988) と通常の枝打ちでは著 しい効果は認められなかった との報告 (佐

顔,1971;石井 ら,1980;福井県,1982)があ り,未だ結論が出ていない｡一 口に枝打ち

といっても,枝打ち強度によってその効果 も変わることが予想 される｡すなわち,強度の

枝打ちを行えば冠雪荷重が小 さくなるが,その後は肥大成長が著 しく低下するために,そ

れに伴って冠雪害抵抗性 も低下す ることが考えられ る｡それゆえ,冠雪害に対する枝打ち

効果を検討するにあたっては,まず枝打ち直後 と枝打ち数年後 とに分けて,それぞれにつ

いて枝打ち強度によって冠雪害抵抗性が どのように変化するのかを検討する必要があると

思われる｡

以上のように,林木の冠雪害に関 して様々な方面か ら調査研究がなされ,林木の冠雪害

抵抗性は形状比や幹の強度特性などの個々の要因だけを取 り上げただけでは不十分で,そ

の発生機構の全容を明 らかにす ることができないことや各要因間の影響の程度を比較する
I

･ ことも困難であることも判ってきた｡ このようなことか ら,冠雪害の発生機梓を力学的な

l 手法で解析がおこなわれ,新たな冠雪害抵抗性指数 として限界降雪量が捷案 された｡ しか

-7-



し,この限界降雪量を求めるには多 くの要素が必要であ り,これ を冠雪害抵抗性指数 とし

て活用す るためにはさらに容易に求める方法を検討する必要があるら

また,冠雪害は突発的な気象災害であるために被害時の降雪状況や冠雪量に関するデー

タが得に くいことや,仮に冠雪害を予測 した施業試験地を設定 してもその場所で冠雪害が

起きるとは限 らないことな ど,野外調査だけでは降雪環境や品種な どに応 じたきめ細かな

冠雪害防除対策を確立できない と思われ る｡そこで,野外調査 と併せてシミュレー ション

■ による検討が考えられる｡それに先だって,林木の成長予測法 と冠雪害抵抗性評価法を開

発 してお くことが必要である｡

第3節 研究の目的と方向
】

本研究では,晶種の選択,密度管理および枝打ちな どの林木保育によって冠雪害抵抗性

1 の高い林分に誘導す るための育林技術 を明 らかに し,冠雪害危険地帯における施業体系の

確立を最終 目標 としている｡そこで,まず,野外調査 と併せて力学的な手法により冠雪害

の発生機構 を解析 し,一般的なスギ林木の冠雪害抵抗性を冠雪荷重 と幹の耐力の関係か ら

定量化す る手法を提案 したOつぎに,間伐や枝打ちに関す る施業試験やシ ミュレーション

を行い, これ らの施業による冠雪害抵抗性の影響を限界降雪量により定量化 し,冠雪害の

回避 を目指 した施業法を検討 した｡

本論文は 7華よりな り,第 1章は序論 とし,第 2章ではまず被害形態お よび被害林木の

特徴について述べた｡つぎに,富山県において冠雪書林の調査を行い,冠雪害の発生に関

係す ると林木要因,林分要因お よび立地要因の関係について解析 した｡

第 3章では,実際のスギ樹冠を用いて冠雪荷重を測定 し,冠雪荷重 と気象要因の関係,

冠雪荷重の富山県の主要品種間における差異について検討 し,さらに単木の冠雪荷重の推

定式を授奏 したO

第 4章では,冠雪荷重を受けた幹の耐力の評価法について検討 し,幹ヤング率および根

系の支持力が幹の耐力に与える影響お よび品種 ･林分による差異について検討 した｡
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第 5章では,形状比の冠雪害抵抗性指数 としての力学的な意義 と問題点について検討 し

た後,冠雪害抵抗性指数 として提案 された限界降雪量を測定が容易な樹高,胸高直径,樹

齢などか ら直接推定する手法について検討 した｡

第 6章では,冠雪害の回避 を目指 した間伐や枝打ち法を検討す るため,施業試験 と併せ

てシミュレーションを行い,施業法の違いによる冠雪害抵抗性の違いを第 5章の限界降雪

量の推定法を用いて比較検討 した｡

第 7章では,冠雪害の発生機構を冠雪荷重 と林木の耐力 との関連で考察 し,つづいて被

害防止 ･軽減するための提言を行い総合的な考察を加 えた｡

第4飾 調査林分の概況

調査は富山県内の北緯36035′か ら36o50′,東経137o22′から137o50′の範囲に含まれ

る12ヶ所 と 1地区で行った (図- 1)｡各調査地で行った調査内容の概要を表- 1で示 し,

詳細は以下の通 りである｡

図- 1 調査地の位置 (●調査地 :=;…●スギ林)
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義-1 調査地の概要

調査地 接 高 林齢 スギ品種* 調査 ･試験

(α) (年生)

(1)荒賄 50 25 B

(2)仏生寺 10-10018-40 B

･神代

(3)蒲田

(4)仏生寺上中

(5)峰坪野

(6)北屋敷

BT

B

B

B

3

8

3

2

28

25

.

～

1

8

3

1

0

0

0

0

5

3

0

0

日U
HH
=
h

(7)取越 180

(8)岩崎 80

K

B

.4一
8

1

3

㌧

へ

0

5

1

1

(9)下屋敷 140 25 K

(10)頼 成 100 12,14 T, B,M

(ll)三田 70 20 T, B,M

(12)吉崎 230 6,16 T, B,M, R

(林業試験場) 22

(13)座主坊 350 28 K

被害調査,強度試験 第 2,4, 5草

葉量 と幹形調査

被害調査 第 2章

被害調査 第 2草

葉量 と幹形調査 第 5章

被害調査,業主 と幹形調査 第 2,5章

被害調査,強度試験 第 2, 4,5,6章

間伐試験.業主 と幹形調査

枝打ち試験

間伐試験

強度試験

被害調査,強度試験

被害調査

孝

幸

章

.
辛

6

6

4

2

2

第

第

第

第

第

冠雪調査,強度試験 第 3.

強度試験 第 4章

章

4

4

5章

*T :タテヤマ スギ, B :ポカスギ,M :マ スヤマ スギ, R :リョクワスギ,K :カ ワイ ダニ スギ

(1)荒館

氷見市荒館に位置 し,1984年 12月29日に冠雪害を受けた25年生のポカスギ林である｡標

高は50m,斜面方位は北向き,傾斜は22㌦ 土壌はBD型,年平均最大積雪深は40cmであっ

た｡ 立木密度は1,050本/haである｡1985年 4月に被害調査 と毎木調査を行った｡また,林

分の中で小 さな個体か ら大きな個体まで合計で 7本を選び,層厚 1mで層別刈 り取 り法によ

り幹,樵,薬を測定 して乾燥重を求めた｡その後,層厚1m毎に樹幹解析用の円盤を採取 し

て幹形を調べた｡ さらに地上高1.3,4.3,7.3,10.3および13.3mの部位の丸太を採取 して

林齢 ･部位別の材の強度試験を行った｡また,同年 5月に幹折れ木18本の幹形調査,荷重

試験による根系の支持力の測定および生丸太の強度試験をおこなった0

(2)仏生寺 ･神代地区

1985年 12月16日か ら17日にかけての湿雪によって,氷見市や高岡市のスギ林で冠雪害が
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発生 した｡なかでも被害の大きかった氷見市仏生寺および神代地区約600haを対象に,ポ

カスギ林40箇所で被害調査を行った｡それ らの標高は10- 100mで,年平均最大積雪藻は

約90cmであったo林齢は18-40年生で冠雪害を受け易いとされている齢級を対象 としたO

これ らの林分は電柱材生産を主 目的にされたもので,植栽密度は1,000-2,000本/haで富

山県における一般的なタテヤマスギ造林地の2,500-3,000本/haよりも少ない｡

(3)蒲田

氷見市蒲田にあるポカスギとタテヤマスギの28年生の浪植林分であ り,1985年12月16日

から17日にかけての湿雪によって冠雪害を受けた｡標高は50m,斜面方位は北東向き,傾

斜は350,土壌型はB｡(d'で,年平均最大積雪深は約90cmであった｡立木密度は1,025本/ha

で,調査本数はポカスギ16本,タテヤマスギ26本である｡

(4)上中

氷見市仏生寺上中にある25年生のポカスギ林である｡標高は130m,斜面方位は北東向き,

傾斜は15㌦ 土壌はB｡型,年平均最大積雪深は100cmであった｡ 立木密度は1,050本/haで

ある｡幹,樵,葉の層別刈 り取 り調査 と樹幹解析を行った｡

(4)峰坪野

小矢部市峰坪野の33年生のポカスギ林であるO 標高は100m,斜面方位は北西,傾斜は

5㌦ 土壌はB｡型,年平均最大積雪深は100cmであった｡1980/81年の豪雪によって冠雪害

を受けた｡ 1981年 4月に2箇所のプロッ トを設け,被害調査 と毎木調査を行 うとともに立

木位置図を作成 した｡また,供試木10本について幹,枝,葉の層別刈 り取 り調査 と樹幹解

析を行った｡

(5)北屋敷

小矢部市北屋敷のポカスギ間伐試験地で,標高は100m,斜面方位は東向き,傾斜は300,

土壌はBD(d,,年平均最大積雪藻は100cmであった018年生に当たる1984年4月間伐区と無

間伐区を隣接 して設定 し,1994年まで冠雪害および成長について継続調査 した｡大きな被

害は1988年 1月 と1994年1月に発生 した｡ 1984年4月 と1988年4月に立木の荷重試験による根
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系の支持力 (〟)の測定を実施 した｡ 被害木について折損部に近 い非破壊部か ら曲げ試験

用の丸太 (長 さ2.5m) を採取 し,実験室において生材の状態で中央集 中荷重方式 (スパ ン

2m)によ り曲げ試験 を行 って求めた｡ 18年生時 と22年生時にそれぞれ供試木 7本ずっに

ついて幹,枝,葉 の層別刈 り取 り調査 と樹幹解析 を行 った｡

(6)取越

小矢部市岩崎取越 に位置す るカ ワイ ダニスギの枝打ち試験地である｡標高は180m,斜面

方位は北西向き,傾斜は150,土壌型 はBD(d'で,年平均最大積雪探は120cmであった｡ 10

年生に当たる1991年4月に試験地を設定 し,1994年 10月まで被害状況 と成長について調査

した｡幹,樵,菜の重量測定 と樹幹解析 を1991年4月に1本,1994年 10月に4本行 った｡ま

た,幹ヤ ング率を測定 した｡

(7)岩崎

小矢部市岩崎に位置す るポカスギの間伐試験地である｡標高は100m,斜面方位 は西向き,

傾斜は250,土壌型はB｡で,年平均最大積雪藻は100cmであった｡ 15年生にあたる1973年

に2箇所 の試験地が設定 され,1995年 まで被害 と成長について調査が行われた｡

(8)下屋敷

小矢部市下屋敷の25年生のカ ワイダニスギの林分である｡標高は150m,斜面方位 は北東,

傾斜は 5㌦ 土壌型 はB｡(d),年平均最大積雪深は110cmであった｡32本の供試木について,

小泉法 (小泉,1987)による立木の非破壊 曲げ試験をお こない立木状態のままで幹ヤング係

数を測定 した｡

(9)頼成

砺波市頼成の県民公園内にあるタテヤマスギ (実生),ポカスギ (挿 し木),マスヤマ

スギ (挿 し木)の見本園である｡標高は100m,斜面方位 は北向き,傾斜は50,土壌型は

B｡(｡,,A層は浅かった｡年平均最大積雪藻は100cmであった｡ 12年生にあたる1980/81年

にいわゆる56豪雪によって冠雪害を受 けた｡ 1981年 4月にタテヤマスギ0.78ha,ポカスギ

1.Oha,マスヤマスギ1.05haを対象に被害調査,島木調査 を行 ったO また,各品種 6本づ
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っ計 18本について,幹,莱,枝重の測定 と幹析解をした｡ さらに,1982年の 8, 9月に

立木の鉛直荷重試験を行い,その後で供試木32本を持ち帰 り実大材の荷重試験を行ない,

ヤング率を調べたO

(10)三田

八尾町三田にある1954年植栽のタテヤマスギ,ポカスギ,マスヤマスギの品種展示林で

ある｡標高は70m,斜面方位は東南,傾斜は150,土壌型はB D(d'であった｡年平均最大積

雪深は90cmである冠雪害は1973年12月の大雪で発生 した｡1974年4月にタテヤマスギ41本,

ポカスギ49本,マスヤマスギ28本について被害調査が富山県林業試験場で実施 されたが,

公表されなかった｡

(ll)吉峰 (林業試験場)

立山町吉峰にある富山県林業技術センター林業試験場の品種見本園である｡標高は230m,

斜面方位は北西,傾斜は50,土壌型はBD(d),年平均最大積雪深は130cmであった｡1983

年に6年生の幼齢林で,タテヤマスギ実生 とサシキ (上市 2号),ポカスギおよび リョク

ワスギの樹幹ヤング率や根系の支持力を測定 した (平 ら,1990)｡ポカスギ16年生にあた

る1983年 9月にタテヤマスギ,ポカスギ,マスヤマスギを対象に,立木の鉛直荷重試験を

行い,その後で供試木を持ち帰 り実大材曲げ試験をおこなった｡また,22年生時にポカス

ギ,タテヤマスギ,マスヤマスギ, リョウワスギを対象に,ぶ ら下が り法 (小泉,1987)

による立木の非破壊曲げ試験をおこない幹ヤング係数を測定 した｡1999年 1月10日に冠雪

害を受けたポカスギとタテヤマスギの12年生林分で被害調査を行った｡

なお,冠雪荷重試験は全て吉峰の林業試験場の構内で行った｡

(12)座主坊

立山町座主坊の県有林にある28年生のタテヤマスギ林である｡標高は350m,斜面方位は

北東向き,傾斜は23㌦ 年平均最大積雪探は170cmである｡ 1984年9月に,15本の供試木に

ついて立木の鉛直荷重試験を行った後に,供試木を持ち帰 り実大材 曲げ試験をおこなった｡
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第2章 冠雪害に影普する林木･林分および立地要因

冠雪害の危険性が全国で最 も高い といわれている富山県の里山地帯を中心に被害林分の

調査を行 った結果にもとづき,本章の前半ではまずスギ林木の主な被害形態 とその特徴に

っいて述べるO後半では冠雪害の発生に影響す る林木 ･林分要因,立地要因お よび品種の

差異などについて解析 し,冠雪害の発生が形状比 (樹高/胸高直径)によって どの程度説

明できるのかについて検討 した結果について述べる｡

第1節 被害形態と林木のサイズの関係

林木の冠雪害の発生機構 を検討す る上で,被害形態を把握 し,それぞれの被害形態に関

係する林木要因や立地要因を明 らかにす ることが必要であろ う｡そこで,冠雪害を うけた

林分において毎木調査を行い,主な被害形態 とその特徴および被害形態 と林木のサイズの

関係などについて述べるo

1.調査方法

冠雪害を受けた12-40年生までの44ヶ所のポカスギ林で毎木調査を行い,胸高直径,樹

高および被害形態な どについて調べた ｡ 全調査林分の うちの40ヶ所が1985年 12月に冠雪害

を受けた仏生寺 ･神代地区で調査 したものであ り,その他は1980/81年に被害を受けた頼

成 1林分 と峰坪野 2林分お よび1984年 に被害を受けた北屋敷 1林分である｡

冠雪害の被害形態は破壊形態や被害部位な どによって10種類以上に区分 され る場合 もあ

るが,梢端の曲が りや折れおよび枝の折れや抜けな どの軽微な被害を除けば,基本的には

幹の損傷による幹折れや幹曲 りと根系の損傷による根返 り (傾倒直後の斜立木を含む)の

3つの形態に大別 される (Kato,1989)0

幹折れは,冠雪荷重の増加に伴って幹が変形 し,折損す る被害である｡折損部位の違い

によって, さらに梢端折れ,幹折れ (図- 2a),根元折れ (図- 2b)に区分 され る｡梢

端折れはその後の生育に与える影響が小 さいことか ら,被害 として取 り扱わない場合 もあ
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る｡また,破壊形態の違いによって,幹折れ,幹割 れ,幹裂けな どに細分化 されることも

ある｡ポカスギでは幹折れには割れや裂けを伴 う場合が多い｡

幹曲り (図- 2C)は,自力で回復できないほど幹が変形 したものの,折損まで至 らな

かったものである｡根元曲り (図- 2d)は冠雪荷重や積雪の沈降圧による冬季の幹の傾

倒や根系の損傷だけでなく,生育期の立ち直 りに起因する被害であ り,幹曲 りとは発生機

構が異なる｡

根返 り (図- 2e)は,根系の損傷によって林木が倒伏する被害であ り,幹の強度 より

も根系の支持力が小 さい場合に生ずる｡ したがって,この被害は重度の根抜けといえる｡

また,樹体は倒伏 しないまでも根元か ら大きく傾いたものを傾幹または根浮きなどと呼ん

でお り,これ らも根返 りの一つ といえる.

豪雪地帯の若い林では根元割 れが しば しば認められる｡ これは根元曲 りにそって割 れが

生じるもので,折損 させ ようとする力が根元付近に加わった幹折れの一種 と考えられる｡

2.絵乗と考察

44カ所のポカスギ林における林齢 と全被害木に占める被害形態毎の割合を被害形態別の

割合で比較すると,発生割合が最 も大きいのは幹折れで,全体の87%であった (図-3)0

幹曲りの割合は12年生の林分で90%を越 えたものの,他の林分では発生頻度が低かった｡

I-:/~~--･さ 転 ≧ ∴ ∴ 肇 .

a.幹折れ b.根元折れ C.幹曲り d･根元曲り 8.根返り

図-2 スギ冠雪害の主な被害形態
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これまでの報告でも若い林に幹曲 りの被害が多い傾向が報告 されている (二見 ･梶谷,19

81;藤森,1987)｡根返 りの割合は林分による変動が大きく,被害木の半数を占める林分

があった反面全 く発生 しなかった林分 も多かった｡ この原因として,根返 り被害は林木要

因の他に,土壌や斜面の傾斜度などの立地要因の影響を大きく受けるためと考えられた｡

なお,本調査では15年生未満の林分が少なかったこともあ り,幼齢林の被害形態の特徴を

把握できなかったが,少なくともⅣ齢級以降のポカスギ林分では被害形態 と林齢の間に明

瞭な関係が認められなかった｡

林分の平均胸高直径が大きくなるのに伴って各被害形態別の平均直径も大きくなるが,

同一林分内では健全木の平均直径が平均直径 よりも大きい傾向が見 られた (図-4)｡根

返 り木は健全木 より大きい場合 と小 さい場合 とがあ り,明瞭な傾向が認められなかった｡

幹折れ木や幹曲が り木の平均直径は健全木や根返 り木 より小 さい傾向が認められた｡以上

のことか ら,平均 よりも大きな個体が被害を受けにくく,平均 よりもノ｣､さな直径の個体が

幹折れや幹曲が りなどの被害を受ける傾向があ り,林木のサイズ と被害形態の間に一定の

関係があることが判った｡ このように同一林分内の優勢木で被害が少なく,中庸木や劣勢

木で被害が多い傾向がこれまでにも報告されている (高橋啓二,1977)｡

全
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害

木
に
占

め
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林齢 (年生)

図-3 林齢と被害形態別の割合
■幹折れ ロ幹曲り□根返り
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図- 4 林分の平均胸高直径 と被害別の平均胸高直径の関係

第2飾 冠雪害と林分要因および立地要因の関係

る

冠雪害の発生には気象,立地,林分な ど複数の要因が関与 していることが指摘 されてい

(佐伯 ･杉山,1965:石川 ら,1987)｡気象要因がほぼ等 しい地域においては冠雪害の

発生には立地要因や林分要因などがよ り大きく影響す るものと考えられ る｡また,スギの

冠雪害は幹折れ ･幹曲 りなどの幹の損傷にともな うものと,根返 り ･傾幹 といった根系の

損傷に起因するものに大別 され るが,このような被害形態の違いは発生機構の差異に起因

するもの と推測 され る｡

そこで,ポカスギの造林率が比較的高 くかつ立地の変化に富む地域を対象に,幹折れお

よび根返 りの発生 と林分要因および立地要因の関係について検討 を行 ったo

1.調査地と方法

(1)調査地
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調査地は仏生寺 ･神代地区の約600ha内に点在する40箇所のポカスギ林分である (図-

5)O調査林分の大きさは一辺が樹高にほぼ対応するように20×20mを基本 としたが,面

積の小さな林分11箇所では20×15mとした｡それ らの標高は10-100mで,その平均値は3

6mと低い｡ 林齢は18-40年生で冠雪害を受け易いとされている齢級 (石井 ら,1981;高

橋1977)を対象 とした｡ これ らの林分は電柱材生産を主 目的に植栽 されたもので,植栽密

度は約1,000-2,000本/haで富山県における一般の造林地2,500-3,000本/haよりも少ない｡

(2)調査方法

無被害地から激害地までを含むように調査林分を選定 し,胸高直径 と被害形態の有無に

ついて毎木調査 した ｡ 各調査木の樹高は,直径階毎に数本ずつ樹高を測定 して得た樹高曲

線から推定 した｡被害形態は幹折れ (幹の割れ,裂けも含む),幹曲り,根返 りの 3つに

区分した｡

図-5 ポカスギの冠雪害調査林分の位置と降雪分布 (嶋:調査地)
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各調査林分の幹折れ木の本数百分率 と根返 り木の本数百分率 (以下幹折れ率および根返

り率とよぶ)を従属変量に,林分および立地要因を説明変量 として,数量化 Ⅰ類により解

析した｡林分要因 として林齢,平均樹高,平均胸高直径,平均形状比 (個体の形状比を平

均した値) , 立木密度および収量比数 (タテヤマスギの密度管理図より求めた)を,また

立地要因 としては斜面方位,地形開放度,斜面傾斜角,土壌 (A層)の深 さをとりあげた｡

なお,地形開放度 (渡辺 , 1980) とは周囲がその地点より高い山で囲まれていない開放角

皮 (水平角)のことで,この値が180度以下であれば谷状あるいは凹地形 , 180度では平衡

斜面, 180度以上の場合は尾根状あるいは凸地形 と見なす ことができる｡なお,平均形状

比,平均樹高,平均胸高直径 を同時に解析に用いた場合には 3者がいわゆる閉じた関係に

なるので,平均形状比を入れて平均樹高 と平均胸高直径 をはず した 8要因の場合 と平均樹

高と平均胸高直径 を入れた 9要因の場合について計算 した｡

2.結果と考察

(1)被害状況

聞き取 り調査によると,被害は1985年 12月 17日の午前中に発生 した｡調査林分に最 も近

い伏木測候所 (調査地より9km東側で富山湾沿いにある)における被害当日の気象状況は

図-6の とお りである｡降雪は16日の夕方か ら始ま り,17日午前 9時までの降雪深は58cm

で,これ を降水量に換算す ると55mmであったo この間の気温は 0℃前後で推移 してお り,

湿雪により冠雪害が発生 したもの とみ られ る｡ 10分間の最大風速は 3- 8m/Sで降雪中と

しては強かった｡風向は17日午前 1時までが南～南西であったが,その後,北～北東に変

化 した｡幹折れ木の本数割合は総被害木の90% を占めた｡幹曲 りと根返 りのそれはそれぞ

れ3%, 7% と少なかったOポカスギの典型的な被害は割れや裂けを伴 った幹折れ とされ

ているが (杉山 ･佐伯 , 1963),この調査でも同様の傾向が認め られた｡

(2)幹折れの発生に関与する要因

幹折れ率 と林分お よび立地要因 との関係について解析 し,その結果を表-2に示 した ｡

なお,幹曲 りは幹が損傷す る点が幹折れ と同 じであ り,かつ被害率も小 さかったので,以
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下の解析では幹折れに含めた｡平均形状比を含む場合を解析 1,平均樹高 と平均胸高直径

を入れた場合を解析 2とした｡ この結果,幹折れ率の変動の うちの約60% は平均形状比を

含む8要因または平均樹高を含む 9要因で説明された｡

解析 1と2を通 して,偏相関係数が最も高 くかつ レンジも大きかった要因は平均形状比

であった｡スコアから幹折れは平均形状比が大きいほど受け易い傾向があったといえる｡
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図-6 仏生寺･神代地域における冠雪害発生時の気象
(伏木 測 候 所)
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ただし,これまでにも指摘 されているように調査地による被害率の差異は形状比だけでは

十分説明できなかった (石井 ら,1981;石川 ら,1987;高橋,1977)｡

また,平均形状比以外の林分要因で幹折れ率 と関係が深かったのは収量比数 (解析 1,

2)と立木密度 (解析 2)であった｡平均形状比 と収量比数および立木密度の相関係数は

それぞれ0,48,0.47で,平均形状比は密度の高い林分ほど大きくなる傾向があった｡ この

ため立木密度の偏相関係数は形状比を入れた場合に比べてそれを外 した場合の方が高 くな

ったものと考えられる｡なお,冠雪害抵抗性は林木の大きさそのものとも関係があるとの

報告があるが (山口ら,1982;石川 ら,1987;石橋,1989) , 本調査地では平均樹高や平

均胸高直径は偏相関係数および レンジの値が ともに小 さかったことか ら,幹折れの主要因

とは考えられなかった｡

幹折れ率 と関係の深い立地要因は斜面方位,地形開放度であったO斜面方位のスコアか

ら,幹折れ率は北向き斜面で最 も低 く,南や東向き斜面で高い傾向が認められた｡被害が

発生した17日午前中の風向は北ない し北東であったことから,被害は風上側で少なく,風

下側に多かった といえる｡強風下における冠雪害と斜面方位の関係については,(∋風向に

直角する斜面や風上側斜面の方が林木に冠雪荷重 とこれに加えて風圧 も作用 したため,風

下側斜面よりも被害が多 くなった との報告 (石橋,1989)と,②風圧を直接受ける風上側斜

面では樹冠の動揺により冠雪の発達が抑制 されたのに対 し,風下側斜面では風が弱められ

るので冠雪 し易 くなったために被害率が高 くなったとの報告 (石井 ら,1981;杉山 ･佐伯,

1963;高橋 , 1977) とがある｡また,強風下で降雪が枝葉から落下 しないためには気温が

0℃以上であることが必要 とされている (石井 ら, 1981)｡本調査地では被害時の気温が

マイナスであったこと (図-6) , 被害が風上側で少なく風下側に多かったことか ら,斜

面方位により被害率に著 しい偏 りが認められた原因は②によるものと考えられる｡

一般に,北陸地方では降雪時に南ない し南西の風が卓越するため,冠雪害が北や東向き

斜面に集 中する傾向があるといわれているが (杉山 ･佐伯 , 1963) , 本調査地ではこれ と

はほぼ反対側の南向き斜面で被害が多かった｡ これは降雪初期には南寄 りの風であったも
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のが,被害時には北寄 りに変化 した ことによると考 えられ る｡ この よ うな風向の変化 は低

気圧の移動に ともな う場合 に見 られ るが (石川 ら,1987),当 日の極東天気図上には低気

圧の存在が認 め られなかった｡ しか し, このよ うな富山湾の沿岸部における局所的な大雪

(図- 5)は近 くに天気図上に表 され ない泡沫的な小低気圧が発生 した場合に多い (福 田,

1961)ことか ら, この よ うな小低気圧 の移動に伴 って,風 向も南か ら北に変化 し,その時

義-2 幹折れ率 と林分および立地要因の関係についての数量化 Ⅰ類

による解析結果

解析 1 解析 2

要 因 カテコ.))- 例数 スコア レンシ◆ 闇# スコア レンシ1'懲欝
雪年幣 二三5

31-

16 -1.1 -3.7
15 0.9 2.0 0.053 0.9 11.6 0.218
9 0.4 7.9

平均樹 高 ～ 15
-20
21-

-6.8
4.1 16.9 0.254
-2.1

妻を 誓 =≡喜
10 -10.1
20 6.1 16.2 0.264

31- 10 -2.1

琵雪mn3/禁 =苧昌
14 -18.3
13 5.4 32.7 0.642

70- 13 14.4

弓歪発禁二号28｡ 13 -0.6 -16.8
19 -1.5 6.1 0.125 1.1 41.5 0.519

1201- 8 4.6 24.7

収 量比数 ～0.70 13 1.4 -1.4
-0.80 22 -6.4 30.9 0.452 -5.6 34.0 0.493
0.81- 5 24.5 28.4

斜面方位 N
E
S
W

13 -17.3
9 10.4 29.8 0.529
6 12.5
12 4.7

-14.6
15.0 29.6 0.463
7.1
1.0

豊#3(嬰戸 二号呂｡
24 8.4 12.3
10 -18.3 26.7 0.491 -20.3 32.6 0.513

180- 6 -3.1 -15.4

宴雪質㌢ =三oo
13 0.7 8.9
15 8.7 20.3 0.371 5.9 25.9 0.453

31- 12 -ll.6 -17.0

土壌の深 さ 二g8 壬8 1:芸 7･5 0･205 1:3 12.8 0.218
51- 11 -3.6 4.5

重相 関係数 0･786 0.784
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点で被害に至ったものと推測 され る｡

地形開放度のスコアは90度以下の方が91度以上の場合よりも大きい傾向があ り,周囲の

3/4以上が山で囲まれたような谷沿いや凹地形の林分で被害率が高かったといえる｡ この

ような原因として凹地形の林分では風下側斜面 と同様に風速が弱められたため冠雪 しやす

くなったことが考えられる｡

(3)根返りの発生に関与する要因

根返 り率に関与する要因について解析 し,その結果を表-3に示 した｡林分要因に形状

比を含む場合を解析 3,平均樹高 と平均胸高直径を含む場合を解析 4とした｡重相関係数

は解析 4の方が解析 3より高 く,根返 り率の変動の うちの約80%が形状比を除 く9要因で

説明された｡

林分要因のなかで偏相関係数が高 くかつスコアのレンジが大きいのは平均樹高 (解析

4)であった｡スコアか ら根返 り率は平均樹高が21m以上の林分で最 も高 く,ついで15m

以下,16-20mの順であった｡冠雪荷重を受けて樹幹が変形 した場合にその根元に生ずる

回転モーメン トは冠雪荷重 とその重心の水平変位 との積で表 され る (嘉戸 ら, 1988)0

般に,樹高が高いほどその水平変位が大きくな り,それに伴って回転モーメン トも大きく

なること,小 さな林木ほど小 さな回転モーメン トで根返 りすることになるために (嘉戸 ら,

1988) , 被害率 と樹高 との関係が線形にならなかったことが考えられる｡なお,形状比の

偏相関係数 とスコアの レンジが ともに小 さく,根返 りの発生に及ぼす形状比の影響は小 さ

かったといえる｡ このことは,形状比が根返 りの危険を表す指標 とな り得ないことを示唆

するものである｡

立地要因のなかで偏相関係数が高 く,かつスコアの レンジが大きい要因は斜面傾斜角,

土壌の深 さおよび斜面方位 (解析 4)であった｡スコアか ら,根返 りは傾斜が急で,土壌

が浅いほど発生 しやす く, とくに斜面傾斜角が31度以上で,かつ土壌の深 さが30cm以下の

林分で危険性が高かった といえるD根返 り率が土壌が浅いほど高 くなるのは土壌が浅いほ

ど根系の発達が地表近 くに制限されるためではないかと考えられ る｡また斜面傾斜角が急
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なほど根返 りが多 くなる理由として,傾斜が急になるのに伴って土壌 も浅 くなることがあ

げられているが (高橋,1977),土壌の深 さを一定 とみな してもなお相関が高かったこと

から,根系の形態や分布な ど根系の支持力に関わる要因が急斜地 と緩斜地 とで異なること

も考えられる｡

秦-3 根返 り率と林分および立地要因の関係についての数量化 Ⅰ類
による解析結果

解析 3 解析 4

要 因 カテコ.1)- 例数 スコア レンシ寸 簡p# スコア レンシ寸簡皆
?‥_-__.1二ぎ二三…

31-

16 -0.5 0.3
15 0.6 2.5 0.288 -0.8 1.6 0.236
9 2.0 0.6

平均樹高 ～15
-20
21-

2.3
-1.8
4.9

6.7 0.693

均胸高 ～25 10 -2.5
径 (cm) -30 20 0.5 3.9 0.370

31- 10 1.4

平均形状 ～65 14 -1.5
比 (m/m) ～70 13 0.3 2.8 0.274

70- 13 1.3

雫歪発禁 二号28｡
1201-

13 1.3 -1.7
19 -0.5 2.2 0.189 -0.3 3.8 0.309
8 -0.9 2.1

収量比数 ～0.70 13 1.7 2.5
-0.80 22 -1.0 2.7 0.346 -1.3 3.8 0.473
0.81- 5 0.0 -0.8

斜面方位 N
E
S
W

13
9
6
12

-2.1
-0.7
1.3
2.1

-1.2
4.2 0.473 -1.4

1.1
1.7

3.1 0.439

豊雪質戸 二号呂｡
24 -0.2 0.4
10 1.0 1.6 0.178 0.3 2.4 0.271

180- 6 -0.6 -2.0

宴雪質㌢ =詔
13 -4.8 -4.8
15 1.2 8.5 0.703 1.6 8.0 0.743

31- 12 3.7 3.2

土壌の深 さ ～30 10 5.9 5.9
-50 19 -2.0 7.9 0.644 -1.2 7.9 0.638
51- 11 -2.0 -2.7

重相関係数 0.800 0.872
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第3節 冠雪害と林木形状の関係

気象条件や立地条件などがほぼ等い とみ られ る林分内において も,冠雪害を受けた林木

と受けない林木 とが存在す る｡そこで, どのような形状の林木が被害を受けやすいのかに

ついて検討 した｡

1.調査地と方法

調査地は北屋敷22年生 と荒館25年生の 2カ所である｡北屋敷では全林木の胸高直径 を測

定するとともに,健全木17本 と被害木20本を対象に樹高,胸高直径,形状比,幹の細 りを

調べた｡荒館では全林木 (被害木26本,被害木19本)を対象に樹高,胸高直径,形状比,

枝下高,幹の細 りを毎木調査 した｡なお,幹の細 りは高 さ 1- 6mの間における平均値

(cm/∩)である｡

2.轄集と考察

各調査地の胸高直径階別本数分布をみると,北屋敷では被害木が劣勢木や中庸木に多 く,

優勢木で少ない傾向が認められ,冠雪害 と胸高直径の間に密接な関係があることが示唆 さ

れた (図- 7)｡同様の傾 向はこれまでにも報告 されている (嘉戸 ･平,1982)｡一方,

荒館では被害が優勢木で少ない点が北屋敷 と共通す るものの,被害率 と胸高直径の関係は

北屋敷ほど明瞭ではなかった｡ これ らのことか ら,冠雪害の発生には林木の大きさが関係

しているようであるが,この要因だけでその発生機構を説明できなかった｡

そこで,各調査地毎に健全木 と被害木に区分 し,この区分に影響する林木形状について

線形の判別分析法を用いて解析 した｡説明要因は,北屋敷で樹高,胸高直径,形状比,幹

の細 りの 4つ,荒館ではこれ らに枝下高を加 えた計 5つである｡ また,樹高,胸高直径お

よび形状比を同時に用いて解析す ると閉 じた関係になるので,形状比を外 した場合 (解析

1)と樹高 と胸高直径を外 した場合 (解析 2) とに分けて解析 した｡いずれの調査地にお

いても,被害木は健全木に比べて胸高直径お よび細 りが小 さく,形状比が大きくなる傾向

があった (秦-4)｡

ここで取 り上げた説明要因で健全木 と被害木に判別できるのか検討 した｡ ウイルクスの
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八倍はグループ間の変動を表現す る量であ り,この値が 0に近いほどグループ間に差があ

ることを,また 1に近いほど差がないことを示すOそこで,この値 を利用 してグループ

間に差があるか どうかを検定 した結果,北屋敷の解析 1では 1% 水準で,解析 2では 5%

水準で,また荒館では解析 1および 2で 1%水準で統計的有意差が認められた (秦- 5)0

したがって,いずれの試験地においても健全木のグループ と被害木のグループの間には林

木形状に違いがあった と言 える｡そこで,これ らの説明要因が判別に役立っているか どう

かを調べるために, ウイル クスのAを利用 して,各要因の寄与の検定をした｡その結果,

統計的に有意 との判定 された要因は,北屋敷では胸高直径 と形状比であったの対 し,荒館

では樹高,胸高直径,形状比および幹の細 りの 4変量であった｡ ここでは判別関数 の値が

正のときには健全木に,負の時には被害木に属す ることか ら,胸高直径が大きくて他の要

因が小さい場合には健全木,反対に胸高直径が小 さくて他の要因が大きい場合には被害木

と判別 され る｡ これ らのことか ら,被害木に共通す る樹幹の形状はサイズが小 さくかつ細

e
エ
＼

点せ
据
榊

空
＼点
せ

米
側

0

0

5

0

2

2

150

100

50

0

10 12 14 16 18 20 22 24

16 1820 2224 262830 32 3436

胸高直径(cm)

図-7被害林分における胸高直径階別本数分布
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長であるといえるが,調査地によって変量の寄与の程度が異なっていた｡ この原因につい

ては,降雪環境の差異によるものか,あるいは林木の強度特性の差異によるものか明 らか

ではない｡

解析 1と解析 2の正答率を比較す ると,北屋敷では解析 1の方が大きく,荒館ではほぼ

義-4 冠 雪 書 の 被 災 林 分 に お け る健 全 木 と被 害 木 の 樹 幹 形 状
の 平 均 値 の 比 較

標本数 樹 高 胸高直径 形状比 枝下高 細 り

(本) (m) (cm) (m) (cm/m)

北屋敷

健全木 17

被害木 20

t値

14.77 19.08 77.35

13.81 16.91 81.82

3.07** 5.28** 2.28*

荒館

健全木 26

被害木 19

t値

19.26 28.29 69.29 10.69 1.23

20.09 26.54 76.08 12.69 1.13

0.84 1.43 4.51** 3.73* 1.42

義-5 冠 雪 害 の 被 災 林 分 に お け る健 全 木 と被 害 木 の 樹 幹 形 状
に よ る判 別 分 析 の 結 果

北屋敷 荒 館

解析 1 解析 2 解析 1 解析 2

樹 高 一0.90

判別係数 胸高直径 1.65**

形 状 比

枝 下 高

-0.24**

-1.28**

1.13**

-0.53**

-0.59 -0.46

幹 細 り -4.07 -3.87 -5.55** -6.10**

定 数 -12.55 23.48 8.47 51.80

正答率 健全木 71 65 92 92

(%) 被害木 80 65 92 95

ウイルクスのA 0.60** 0.81* 0.46** 0.43**

*,**はそれぞれ危険率 5, 1%水準で統計的に有意性 を示すO
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等しかった｡ この ことか ら,同一林分 内における健全木 と被害木 の判別 に形状比 よ りも胸

高直径あるいは樹高 といった林木の大 きさその ものが関係す る場合 もあることがわかった｡

この点は林分間における解析結果 (秦-4) とは異なっていた｡ この原因は明かではない

が,例え林木の大 きさが同 じであって も冠雪荷重 に対す る林木の耐力が林分 によって異な

ることも考え られた｡

第4飾 冠雪害と品種

スギの冠雪害抵抗性 は品種 によって差異があることが知 られている (勝 田 ･松 臥 1984

a,1984b)｡富山県産のスギ品種 についても,ポカスギが リョウワスギよ りも被害率が高

く冠雪害の抵抗性 に違いがあった ことが報告 されているが (杉 山 ･佐伯,1963),同一林

分に試験地を設け,比較検討 した例は少ない｡そ こで,代表的な品種であるタテヤマスギ,

ポカスギ,マスヤマスギの雪害抵抗性 について比較検討 した｡

1.調査地と方法

調査地は頼成,吉峰,三 田お よび蒲 田の 4箇所である (秦 - 6) ｡ 頼成 と三 田にはそれ

ぞれ 3品種,蒲 田にはタテヤマスギ とポカスギが植栽 されている｡被災直後に各々の調査

地において被害調査 を行 った｡

義-6 冠雪書の品種間比較を行った調査地の概要

調査地 斜面方位 傾斜度 被災 日

(皮)

成

峰

田

田

頼

吉

三

蒲

2

2

0

8

1

1

2

2

0

2

0

0

0

3

7

5

1

2

5 1980年 12月

5 1999年 1月

15 1973年 12月

35 1985年 12月



2,蘇果と考察

各調査地の生育状態 と本数被害率を表- 7-10に示 した｡頼成における総被害率を比較

すると,タテヤマスギが最 も高 く,ついでポカスギ,マスヤマスギの順であった｡吉峰で

はポカスギの方がタテヤマスギよりも被害率が高かった｡三田で総被･害率が最も高かった

のはポカスギで,ついでマスヤマスギ,タテヤマスギの順であった｡蒲田ではポカスギの

方がタテヤマスギよりも被害率が高かった｡まず,マスヤマスギとポカスギの被害率を比

較すると2ヶ所の林分 ともポカスギの方が高かった｡同様の傾向は,矢野 (1982,1984)

も認めている｡また,これ ら2品種の形状比は頼成および三田とも大きな差がなかったこ

とから,両品種の被害率の差異は形状比に起因するものではない と考えられた｡

つぎに,ポカスギとタテヤマスギを比較すると,ポカスギの被害率小 さくなったのは 4

ヶ所の林分の うちの 1カ所であったことか ら,後者の方が冠雪害抵抗性が大きいと考えら

れた｡蒲田では両品種の形状比がほぼ等 しいことか ら,この林分における両品種間の被害

率の差異は形状比以外の要因に起因す ることが示唆 された｡また,頼成,吉峰 と三田にお

ける形状比はいずれ もタテヤマスギの方が大きかったことから,タテヤマスギとポカスギ

にの被害率の差異は形状比の大小では説明できなかった｡

タテヤマスギとマスヤマスギを比較すると,頼成 と三田で正反対の傾向が認められ, ど

ちらが冠雪害抵抗性が高いのかこの調査では明かにならなかった｡形状比はタテヤマスギ

の方がマスヤマスギよりも大きくなることか ら,両品種の被害率の差異を形状比だけでは

説明できなかった｡

以上のように,品種間における被害率の差異は形状比の違いによって十分説明できなか

ったことから,冠雪害の発生機構を解明するためには幹の強度特性や冠雪量などを総合的

に検討することが必要 と考えられた｡
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義-7 頼成における冠雪害の品種間比較

被害率

品種 林齢 密度 樹高 直径 形状比

(午)(本/ha) (m) (cm) (m/m)
幹折れ 幹曲 り 計

(%)

タテヤマスキo l2 1840

ホ○ヵスキo l2 1915

マスヤマスキ◆ 12 2504

5.7 9.2 62

7.0 12.5 56

5.4 9.7 56

9

1

1

7

3

2

2

1

6

4

3

3

1

秦-8 吉峰における冠雪害の品種間比較

被害率

品種 林齢 密度 樹高 直径 形状比

(午)(本/ha) (m) (cm) (m/m)
根返 り 幹 曲 り 計

(% )

タテヤマスキ寸 12 4864 8.6 11.1 77 0 0 0

ホ寸ヵスキ◆ 12 4693 8.8 12.3 72 13 21 44

秦- 9 三田における冠雪害の品種間比較

被害率

品種 林齢 密度 樹高 直径 形状比

(午)(本/ha) (m) (cm) (m)
幹折れ 幹曲 り 計

(% )

タテヤマスキ÷ 20 3154
ホ寸ヵスキヾ 20 3062

マスヤマスキ寸 20 4100

10.6 14.0 76

9.0 13.3 68

6.2 9.8 64

17 0 17

53 18 71

4 18 22

義-10 蒲田における冠雪害の品種間比較

被害率

品種 林齢 密度 樹高 直径 形状比

(午)(本/ha) (m) (cm) (m/m)
幹折れ 幹曲 り 計

(%)

クチャマスキo 28 1025 17.2 27.0 64 9 0 9

ホヤヵスキ寸 28 1025 17.0 27.5 62 56 0 56
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