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ま　え　が　き

　冠雪害に強い林分を実際に育成するとなると，われわ

れはまだ確かな指針を持ち合わせていないことに気付く。

従来いわれている耐冠雪性林分の条件である低密度，低

形状比で偏樹冠の少ない林分といえば，結局，できるだ

け密度の疎な林分を最初から仕立てればよいということ

になって，育成林業の目的が土地生産力を最大限に利用

して局蓄積で形質の良い林分を育成することにあるとす

れば矛盾してしまい，一般の林家が実行しがたいのは当

然であろう．そこで，これ以外に現実に保育手段として

とりうるような耐冠雪性林分の条件を求める必要がある

が，その点からみると冠雪害と林分構造に関する情報は

まだ至って不十分である．それには冠雪害をうけた林分

の構造をよく観察して何か新しいヒントを得ることから

まず始めなければならない．

　このような観点からすると，冠雪害の発生機構を単木

の形状，強弱と被害の関係のみから解明するだけでなく多

個体の集合体である林分としての構造上からみて，どの

ような部分に被害が発生しやすいかを詳しく検討してお

くことが必要である．従来の調査報告書のなかにも，被
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1－5）
害林分の立木配置並びに樹冠投影図を掲載したものや，
　　　　　　　　　　　　6）
その観察結果を記述したものが若干みられるが，測定し

た諸数値と林分内の被害状況とを併せてさらに詳しく検

討したという例はない．

＊　育林学研究室

＃　本研究の一部は文部省科学研究費補助金によって行われた．

　そこで，本報告では昭和53年1月2～3日に島根県下

で発生した冠雪害の被害調査で，最も詳細な測定を行う

ことができた一つのスギ林について，林分内での被害の

おこりかたを樹高階別に検討する．なお，この林分の被
　　　　7）　　　　　　8）
害の概況と連鎖状被害については本報告のI，皿報とし

てすでに発表した．

　　　　　　　亙。調　査　林　分

　調査林分は島根県大田市三瓶町にある島根大学農学部

附属二瓶演習林多根団地（23林班）rか」小班のスギ人

工林である．この林分は北西向きの緩かな斜面の申腹に

ある平坦部分を占めている。昭和30年に列状に檀栽さ

れ，列間距離は25mで整然と並んでいる．列内の樹

間距離は当初約12mで植えられたようで，植栽後に枯

死木が生じていない場所では今なおその程度の樹間距離

のものが多い．18檀栽列をほぼ含むように30m×45m

のプロットを設定し，立木位置図を作成して図上で冠雪

害の状況を検討できるようにした．1350m2のプロット

内立木本数は310本で，ha当たり2296本になる。プロッ

ト外にあるもの16本を加えた326本が18檀栽列の全本数

で今回の調査対象とした（内，欠測のもの2本）．平均

胸高直径は14．4cm，平均樹高は10．7mで本数被害率

は26．4％であった。被害木は曲りと折れの2形態がみら

れた．割れは折れに含めた．その他調査林分の概況，調
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7，8）
査方法，被害状況についての詳細はI，1皿報を，被害木
　　　　　　　　　　　9）
の測定事項については別報を参照されたい．
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表1　　各樹高階の形状比別被害率と被害形態

本　　　　数

平均形状比

形

状

比

別

被

害

率

HlD40～
50～

60～

70～

80～

90～

100～

平　　　均

梢端折れの割合

曲り木の割合

樹 高　　　　　階

12．5m以上

59

69

　O　％

　0

10，5

12，5

50．0

100．O

15．3

125）＞～；≧110

95

77

一　％

0
19，0

35，1

31，6

33，3

50．O

29．5

44　％ 28　％

22　％ 10　％

11．0＞～≧9．5

87

77

一　％

0
36，8

36，7

40，0

57，1

33．3

36．8

3　％

28　％

9．5m未満

83

81

一　％

0
18，2

19，2

30，0

23，1

11．1

20．5

12　％

47　％

　　　　　　I皿。林分内被害の検討

　全滅に近い激害をうけた場合は別にして，本調査林分

のように被害率が20～30％程度の林分では林内の被害木

分布は不均一なのが普通であって，集団的に被害木が生
　　　　　　　　　　　　　　　　7）
じた部分と全く被害のない部分がある．これは一つには

降雪が不均一で全林に一様に被害を生ずるだけの冠雪が

発達しないのが原因と考えられるが，他方，林分構造の

部分的な違いから冠雪の発達しやすい部分とそうでない

部分ができることや，部分的に林木の冠雪荷重に耐える

力に強弱の差があることが原因であると考えられる．し

たがって被害の分布に不均一を生じた原因となる林木側

の条件を知ることができれば，それは耐冠雪性林分を育
　　　　　　　　　　　　　　　　7）
成するうえで有効な指針になる．前報で本調査地の被害

木は樹高と胸高直径が林分中の中級の個体に多いこと，

その原因が林冠構造に由来するのではないかと推測した。

この点をさらに解明するために，以下調査林分の被害状

況を樹高階層別に検討していく．

　1　樹高階区分と形状比別被害率

　全立木を樹高12．5m以上，11m以上12．5m未満，

9．5m以上11m未満，および9．5m未満の4段階にわ

けた．各樹高階毎に形状比別の被害率を計算した（表1）．

林冠の最上層を構成する12．5m以上の樹高階では形状

比の大きい個体ほど被害率が高く，形状比が小さい個体

ほど被害率は低かった．11m～12．5m階層では同棲に

形状比の大きい個体ほど被害率が高いものの，形状比の

小さい個体の被害率との差は少なくなる。9．5m～11m

と9．5m未満の両階層では形状比100以上ではむしろ被

害率は低く，それよりも小さい形状比の方で被害率が高

く，形状比の大小間での被害率の差も少ない．この事実

は上層木ほど形状比の大小が被害の有無と直接関係する

ことが多いことを意味するとみられるのに対して，下層

木ほど形状比の大小がそれほど被害を生ずる直接の因子

となっていないことを示しているものと考えられる．い

いかえると，林冠上層を構成する個体は自身の樹幹の冠

雪荷重に対する強弱で被害を生ずるのに，下層のものは

自身の強弱だけでなく，林分内での位置と隣接木との関

係から冠雪形成の程度が様々であることも被害発生に大

きく関係していると推測される．これからみても，冠雪に

対する立木の強弱を決める因子は林分内の個体の大小関

係と位置関係とによって変ってくることが考えられる

そこで以下に，立木位置図を使って各樹高階別に林分内

での被害の生じかたを検討してみる．

　図1～図4に各樹高階毎の立木を健全木と被害木に分

けて示した。形状比78以上の個体についてはその値を記

入した（78以上とした根拠に特別な理由はなく，後述の

ように樹高階1乞．5m以上で群状被害を生じた被害木の

形状比が78以上であったので，それ以上と以下に区分し

た）．梢端折れ（ここでは折損比高：折損高／樹高≧O．8

をそれとみなした）と林縁木で被害をうけたものはTお

よびBの記号をつけて区別した．図4では全被害木のう

ちの曲り木（C）も明示した．

　2．樹高12．5㎜以上階層の被害

　図1にこの階層の個体の位置を示した．59本申被害を

うけたのは9本，被害率15．3％で，ここで4段階に分け

た樹高階中被害は最も少なく，樹高の大きい優勢木には
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図1樹高12．5m以上個体の立木位置図
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　　　　　　　　　　図2樹高11m～12．5m個体の立木位置図
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表2　樹高12．5m以上被害木の測定値

個体番号 樹　　高 胸高直径　　形状比 折損比高 折損部直径 被害形態

214 12．5m 18．4cm 68 O．82 3．8cm 梢端折れ

918 13．5 18．8 72 O．85 3．8 〃

1120 12．5 14．O 90 O．45 11．O 折　　れ

1121 12．5 16．O 78 O．69 8．4 〃

1122 15．3 19．2 80 一 一 先曲り
1213 13．7 15．8 86 O．53 11．8 折　　れ

1412 12．5 14．O 89 ’ 一 曲　　り

1617 13．2 18．6 71 O．87 2．8 梢端折れ

1812 13．O 19．8 66 O．92 ？ 〃

表3　樹高11m～12．5m被害木の測定値

個体番号1樹高
105

311

313

414

613

615

814

815

816

820

915

1004

1117

1119

1209

1210

1212

1217

1313

1314

1410

1515

1604

1605

1615

1715

1808

1811

1815

11．2m

12，2

11，8

11，4

11，9

11，6

11，2

12，2

12，3

11．1？

11，9

11，2

11，5

11，6

11，7

12，3

12，3

11，0

11，8

12，3

11．4？

11，4

11，2

11，7

11，5

12，1

11，9

12，3

12．4

胸高直径

15．8cm

17，2

15，8

14，8

15，4

14，8

12，4

18，0

13，0

17，6

15，6

14，4

14，4

10，2

13，0

17，2

15，2

15，6

14，4

15，0

16，6

11，0

12，0

15，0

13，6

15，8

18，6

19，6

16．6

形状比　　　折損比高

71

71

74

77

77

78

91

68

95

？

76

78

80

114

90

71

81

71

82

82

？

104

87

78

85

77

64

63

74

　　O．53

　　0，85

0．53，O．62

　0，83

　0，81

　0，78

　0，62

　0．46

　　　？

　O．85

　0，47

　0，55

　0，57

　0，58

　0，43

　0，49

　0．65

　　　？

　O．76

　0，47

　0，51

　0，87

　0，60

　0，65

　0，80

　0．30

1折損部直径

　　9．6cm

　　3．4

8．6，6．6

　　？

　　？

　4．8

　7，0
　11．2

　　？

　2，8
　10．0

　6．4

　7．8

　9，8

　10．2

　9．6

　8．4

　　？

　5．0

　9．0

　9．8

　3．0

　9．8

　9．4

　　？

　14．6

被害形態

林縁木
梢端折れ

折れ，2又木

梢端折れ

　〃
折　　れ

　〃

　〃
曲　　り

梢端折れ

曲　　り

梢端折れ

折　　れ

　〃

　〃

　〃
やや曲り

林縁木
折　　れ

　〃
梢端折れ

折　　れ

　〃

　〃
梢端折れ

折　　れ

林縁木
梢端折れ

林縁木
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　　　　　　　　　　　　　10）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11）
被害が少ないという従来の知見と同じ煩向を示してい　　　も認められている．一方，群状に被害をうけた1120，11

る．この階層の被害木の特徴は非常に明瞭である．被害　　21．1122．1213はいずれも形状比78以上の個体で，うち

木に関する測定値を表2に示した。個体番号214，918，　　　3本は胸高直径16cm以下の折損木で，折れた位置（折

1617・1812はいずれも折損比高O．8以上で梢端折れとみ　　損高）は低い．他の1本は胸局直径19cmで折れるま

なされ・これらの形状比は72以下と小さい．その周辺の　　でに至らず，曲り木であった．被害をうけなかった個体

より低い樹高階の個体が被害をうけていることからみ　　で形状比78以上の個体は図のように他に6本あるがいず

て・このあたりに被害を生ずるほどの冠雪が形成された　　れも単独で分布し，形状比の大きい個体が集合していた

のであろうが・いずれも胸高直径18c血以上でこの林　　のは上記4本の部分だけであった．この事実は冠雪害に

分では大径木の部類に入るものであるから幹の中、下部　　弱い林分構造の特徴の一つとして重要な示唆となる．す

の抵抗力が大きく，梢端部分の折れにとどまったものと　　なわち，優勢木であるために比較的冠雪に対する耐性が

考えられる．梢端折れの被害木は他の被害形態と異なり　　大きいとみられる上層木であっても，形状比が他に比し

大径木あるいは高樹高木に多いことはこれまでの報告で　　て大きい個体が集まっている部分は連続した林冠に形成

　　　　　　　　　　　　　　表4　樹高9．51m～11血被害木の測定値

個体番号

106

110

112

113

222

315

412

509

601

602

714

718

805

806

811

819

903

1014

1015

1110

1115

1116

1124

1211

1309

1402

1614

1701

1702

1703

1803

1804

樹　　高

10．5m

1O．7

10．1

9，6

10，7

10，5

10，6

10，5

10．6

9．8

9，7

10，4

10，0

10，5

10，9

10，3

10，0

10，2

10，5

10，5

10，5

10．9

9．7

9，6

10，8

10，0

10，7

10，2

10，2

10，4

10，7

10．7

胸高直径

15．4cm

17，4

11，6

13，0

15，0

14，2

12，4

13，2

17，2

14，4

10，0

14，8

13，4

14，4

16．4

9，8

13，8

11，0

16，2

13，0

14，2

11，6

13．0

9，4

12，8

15，0

11，8

14，6

13，4

12，8

12，4

15．O

形状比 折損比高

68

62

87

74

71

74

86

80

61

68

97

70

75

73

67

105

80

93

65

81

74

94

75

102

84

66

91

70

76

82

86

71

O．40

0，39

0，69

0，38

0，58

0，35

0，83

0，65

0，69

0，58

0，55

0，65

0，62

0，52

0，46

0，59

0，57

0，25

0，36

0，47

0，61

0，42

0．46

1折損部直径1被害形態

　一Crn

13．4

9．4

6．0

9．0

7，0

14．2

2．6

7．2

5．6

7．4

9．4

6．6

6．2

9．4

8．2

7．4

8，2

13，0

11．6

9．4

7．4

9，6

10．8

曲　　り

折　　れ

　〃

　〃
曲り，林縁木

林縁木
折　　れ

少し曲り

林縁木
曲　　り

少し曲り

梢端折れ

折

曲

折

曲

折

〃

〃

〃

〃

〃

れ

り

れ

り

れ

林縁木
やや曲り

折　　れ

林縁木
曲　　り

林縁木
折　　れ

　〃

　〃

　〃
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される冠雪の団塊によって群状に破壊されるのではなか
　　　　　12）
ろうか．矢野は林分内の平均形状比が大きい部分に冠雪

被害が大きい事例を報告している．そうだとすれば形状

比の大きい個体が集まって連続した林冠を形成すること

がないような立木の配置を工夫することは耐冠雪性林分

の一条件となる．形状比の小さい大径の個体が単独で被

害をうけるときは梢端折れ程度ですむことが多いとみて

よいのではなかろうか．ただこの被害形態だけについて

いえば，全体の林冠層から梢端を突出させた上層木にお

こる危険が特に大きい（表1）．

　3．樹高11㎜～12．5㎜階層の被害

　図2にこの階層の立木位置を示した．先の場合ほど明

瞭な特徴はないが，いくつか注目すべき点を指摘でき

る．集団的に被害の生じた個所が2個所ほどあり　（矢

印），樹高が揃って，形状比が大きい個体の集まる地点

が被害をうけやすい煩向はここでも認められる．ただ点

線で囲んだ個所のように形状比の大きい個体が集まって

いるにもかかわらず被害のない所もある．これはたまた

まこの部分に被害を生ずるほどの冠雪荷重がかからなか

ったと考えれば納得できる。これは冠雪被害林分の調査

結果を解釈する場合に，被害をうけなかった立木あるい

は林分が常に冠雪害に強い条件をもっているとする見方

ができないことを示す一例である．単木的に被害をうけ

た個体には先の場合同様梢端折れかあるいは林縁木で，

個体番号1615を除いて形状比78以下のものばかりである
　　　　　　　　　　　　　　　　8）
（表3）．林縁木の被害の特徴は前報に報告した．形状

比の小さい個体でも群状被害を生じた形状比の大きい個

体に隣接するかあるいは囲まれているものは，その中に

とりこまれて被害をうけるものがあり，折損高も低い

（個体番号815，915．1210）。

　4　95㎜～11㎜階層の被害

　この階層は87本申32本の被害木があり，被空率36．8％

で最も被害が多かったが，その被害分布の特徴はみつけ

にくい（図3）．群状に被害を生じたのは林縁に接する

1個所（点線で囲んだ部分）であった．隣接する上層木

の被害と連鎖的に被害をうけたとみられるもの以外は林

縁木が多い．形状比との関係もはっきりしなくなる．下

層木のために梢端折れは少なく1本しかない（表4）．

　5　⑨5㎜以下階層の被害

　図4の立木位置図にみられるように，下層木が集まっ

ている部分でも，せいせい2，3本の被害木でそれ以上

大きい群状被害はみられない．全般に形状比の大きい個

体が多いにもかかわらず被害木は少なく（83本申17本，

被害率205％），明らかに下層木には周辺の上層木に保

護されて冠雪が発達しにくいことが推測できる．小径木

が多いために被害形態では曲り木の占める割合が多くな

る（表5）。

u亙。考　　　察

　以上の見方はかなり主観的なものであるが，従来の冠

雪害の調査結果の検討が測定された数値を機械的に処理

することだけで終っている現状では，冠雪害発生機構と

表5　樹高g．5m未満被害木の測定値

個体番号

101

102

203

215

501

802

803

912

1006

1112

1114

1201

1312

1401

1506

1510

1810

樹　　高

7．2nユ

9．2

8．4

8．9

9．0

9．3

9．4

9．4

9．4

9．1

7．7

8．4

9．1

7．2

7．6

7．5

8．8

胸高直径

9．6cm

12．6

9，6

11，0

12，4

10，6

10，6

10，2

15，0

13．0

9，4

11．6

8．4

9．0

7．8

8，0

12．4

形状比 折損比高

75

73

88

81

73

88

89

92

63

64

81

73

108

80

97

94

71

O．47

0，40

0，46

0，90

0，36

0，16

0，33

0，85

0．47

折損部直径1被害形態

　一Cl＝n

9，8

10．0

8．2

　？

9．0

8．6

8．O

　？

8．2

曲り，林縁木

折　　れ

曲　　り

　〃
〃，林縁木

折　　れ

　〃
曲　　り

　〃
梢端折れ

曲　　り

林縁木
折　　れ

林縁木
梢端折れ

曲　　り

折　　れ
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耐冠雪性林分条件を解明していくうえで必要な新しい見

方や仮説を提起するために一度はとらなければならない

観察手段であると考える．

　林分内での被害のおこりかたは樹高を異にした層ある

いは個体で違うことが上の検討結果で認められるから，

先に仮定したように林分あるいは林冠の構造の差によっ

て冠雪害のおこりかたが変ってくることは十分に予想さ

れる．ここから耐冠雪性の林分構造を考える可能性もで

てくる．今回の冠雪害の発生条件では（雪の降り方，積

り方，雪質が時々により変わるから常に今回と同じ冠雪

の状況がみられるとは断定できない），上層木の樹高が

比較的よくそろって，林冠が一斉で，そのうえ形状比の

大きい個体が集まった部分は冠雪が連続した団塊を形成

しやすく，その大きな荷重で被害を最もうけやすい．群

状にまとまって発生するから，残存林分としては大きな

林孔ができて不都合である．これを防ぐには同じ立木密

度ではなるだけ上層の林冠が不斉になるような立木配置

の林分をつくることができればよい．下層木の被害傾向

は明瞭でないが，上層木が健全であれぱそれだけ連鎖的

に被害をうける下層木は少なくなるだろうし，下層木自

身が被害をおこすきっかけとなった場合でも隣接木への

波及効果は上層木の場合ほど大きくはない．また林分構

造の上からも他へ及ぼす影響は小さいから耐冠雪性林分

の条件としては重要視する必要はないであろう．

　以上やや大胆な仮説ではあるが，今後の冠雪害発生機

構の研究と耐冠雪性林分条件を模索していく上での一つ

の話題を提供するためにあえて提言したい。

1．

2．

3．

4．

5．
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7．

8．

9．

10．

11．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S田醐㎜蛆y

　The　know1edge　about　the　re1at1onsh1p　between　the　stand　structure　and－snow　d－amage

1s　essent1a1for　s11wcu1tura1operat1ons　to　establ1sh皿ore　to1erab1e　stand－s　for　snow

For　th1s　purpose，the　suscept1b1e　parts　of　the　stand－were　md．uced　from　the　ana1ys1s　of

㎜easure皿ents　and　the　maps　of　tree　d1str1but1on1n　the　stand　where264％　of　trees

were　damaged　by　snow1oad－a㏄u血u1ated－1n　the　crown　of　trees　A1though　the　do皿1nant

trees　w1th　crowns　extend1ng　abo▽e　the　genera11eye1of　the　canopy　were　m－ost　to1erab1e

m　genera1the　parts　where　those　trees　w1th　h1gh　stem＿for皿coeff1c1ent　c1ustered　were

se∀ere1y　d．amaged．　Inter＝med．1ate　and－overtopped－trees　were㎜ore　suscept1b1e　but　were

sporad1ca11y　d－an1aged


