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は　じ　め　に

　拡大造林の進展にともない造林地が奥地化し，また多

雪地などの不適地への造林がおこなわれた．多雪地でか

つ奥地の造林地の場合、雪害と不十分な手入れのため形

質の悪い造林木がまばらに残る典型的な不成績造林地が

形成される（山下翰高本う1997）。河原（1994）は，こ

のような不成績造林地では広葉樹を活かす施業を勧めて

いる　赤井ら（1989），清野（1991），小谷⑧矢田（1989），

長谷川（1991）も不成績造林地の取り扱いについて同様

の見解を示しているが，不成績造林地に至るプロセスに

おける雪害の役割に言及するものはなかった

　林木の雪害は一般に機械的雪害と生理的雪害に分けら

れ，このうち機械的雪害はさらに荷重の害，沈降の害，

移動の害そして雪朋の害に分けられる（荒木，1995）

佐伯鱈杉山（1965）が指摘するように中国山地は北陸地

方にっいで荷重害発生の危険が高い地域であり，移動害

発生の危険も高いことが予想される。雪圧害発生の要因

は雪質，積雪量，積雪深（佐藤，1980）、微地形（高橋⑧

高橋，1970）である．中国山地中央部に位置する島根大

学三瓶演習林の針葉樹人工林では幼齢林で移動の害っま

り雪圧害が，全ての林齢で荷重の害すなわち冠雪害が発

生している　このため春先には冠雪被害木の除問伐作業

が、また幼齢林では倒伏した個体の雪起し作業が必要で

ある　これらの作業には相当量の人工数を要するため，

大学演習林を含め林業現場における作業員の高齢化と減

少さらに保育管理の省力化と低コスト化を考慮すれは，

針葉樹人工林における雪害の回避軽減が望まれる．

　本研究では造林地が不成績林地化する重要な要因であ

る雪害に着目し，雪害の中でも雪圧害の発生を施業を通

して予防または軽減する可能性を探る．前報（川上ら，

1997）では袴落し施業が必ずしも雪害予防に有効ではな

いという結果が得られたが，本報では造林木の個体サイ
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スおよび成立位置が雪害の発生に及ほす影響を明らかに

する．

　研究の機会を与えていただいた附属生物資源教育研究

センターの新村義昭博士および本稿をまとめるにあたり

有益な助言をいただいた森林環境学講座の片桐成夫博士

にここに記して感謝申し上げる．

調査地およぴ調査方法

1調査地　島根県飯石郡頓原町角井にある島根大学生

物資源科学部附属生物資源教育研究センター森林科学部

門三瓶演習林獅子谷団地7林班る小班（北緯3509！，東

経1320401）のスギ（一部ヒノキ）人工林に調査林分を

設けた．獅子谷団地の年平均降水量は約2，300mm，年

平均気温は約11oCである．演習林事務所前庭における

過去30年の平均積雪深は約85cmであった．図1に調

査期間中の実測積雪深を示す　最寄りの赤名気象観測点

の1995年12月から1996年3月まで（95－96年期）と

1996年12月から1997年3月まで（96－97年期）の冬期

間の降水をすべて降雪とすれは，降雪量は95－96年期が

669mm，96－97年期が578mmで同1』者の方が多かった

最大積雪深は96－97年期の方が大きく90cmであった

この小班は北向の斜面上にあり，標高450m～480mで

ある．土壌は白亜紀の黒雲母花商岩等を母岩とする褐色

森林土が生成している．斜面上部では適潤性褐色森林土

扁乾亜型（B。（。））もしくは乾性褐色森林土（B。）が，
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図1島根大学三瓶演習榊師子谷団地における調査
　　期間中の日毎の積雪深

斜面中部から下部では適潤性褐色森林土（B。）が出現

する．1989年に植栽密度4000本／haでヒキミスギ，サ

ンベスギ，オキノヤマスギの挿し木苗およびヒノキ実生

苗（斜面上部）を混植した　植栽後には下刈り，ツル切

り，雪起しなどの初期保育を実施した．

2調査方法　幼齢林に実施する重要な施業として「袴

落とし」が挙げられる。袴落としの雪害予防への効果は

確認できなかった（川上ら，1997）が幼齢期の成長制御

技術として依然重要であることに変わりはない．袴落と

しとは，地方によっては「裾枝払い」や「泥枝打ち」と

よはれる一種の枝打ちで，若齢林木の下層にある枝の打

ち落としを指す．袴落としで打ち上げる枝下の高さは林

木の状態で異なり，地際から地上1～2m部分のいわゆ

る「背丈打ち」で通常行われる．

　1995年10月に調査林分内に8m×44mのベルトトラ

ンセクトを2本設定し，一方で袴落としを行い（袴落区），

もう一方は対照区とし放置した．翌1996年1月の無積

雪日に林分構造を把握するため毎木調査を行い胸局直径

および立木位置を測定した。袴落とし区および対照区の

スギとヒノキそれぞれ6～7本の樹高を測定し樹高推定

式1式～4式を求めた．この時点で雪害の発生は観察さ

れなかった．1996年4月に第一回の，1997年4月に第

二回の雪害調査を行った。雪害を受けたとみなす林木は

倒伏したもの根元の曲がったもの折れたもの等である。

また雪害率を5式とする．

　　　　　　　　1　　1．59
　袴落区ヒノキー＝　　十〇03　・　　　1式
　　　　　　　∬　　1）8∬

　　　　　　　　1　　2．62
　対照区ヒノキー＝　　　一016　　　　　　2式
　　　　　　　∬　　1）BH

　　　　　　　　1　　1．87
　袴落区スギ　ー＝　　一〇〇1　…　…　3式
　　　　　　　∬　　D3∬

　　　　　　　　1　　0．65
　対照区スギ　ー＝　　　十〇12　　　　　　4式
　　　　　　　∬　　D3H

　ここでHは樹高［m］，DBHは胸高直径［cm］とする．

雪害率［％］＝雪害本数X100×（総本数）一1

結　　　　　果

・・5式

1．林分の概況1996年1月時点の林況を表1に示す．

当初の植栽密度は4，OOO本／haであったが，調査開始時

点では袴落区，対照区ともに大幅に密度が滅少していた．

これは調査開始以前に雪害個体なと形質不良木を淘汰し
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表11996年1月時点での林況

立木密度　平均D8H　平均H　胸高BA
庫／ha］　　　　エcm］　　　　［m］　　　肺2／ha】

平均形状比

　［φ1

袴落区

対照区

2869　　　　　　4．4　　　　　　3．1　　　　　4．8

2557　　　　　　4．6　　　　　　2．7　　　　　4．7

75

59

2雪害率　年次ことの雪害率を図2に示した　スキに

較ベヒノキの雪害率が高かった．ヒノキの対照区を除き

96－97年期に雪害率が増加した　前述のように冬期の降

水量は95－96年で多かったが，最大積雪深は96－97年期

の方が大きかった．このことは雪害は最大積雪深が重要

た結果である．平均胸局直径，胸高断面積合計には両区

間の差異は認められなかったが，平均樹高および平均形

状比に有意な差（P＜．001）が認められた．個体のサイ

ズがまだ小さい幼齢林では微小な直径および樹高の差異

により形状比の大きな差を生じると考えられる．冠雪害

には形状比が60に満たない樹木の耐性が高い（渡辺⑧

大関，1981）とされているが，雪圧害に形状比がどのよ

うな影響を及ぼすか明らかになっていない．
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な要因になっている可能性を示唆するものである．

95－96年期に雪害を受けさらに96－97年期に再度雪害を

うけた個体数の95－96年期被雪害個体数に対する割合を

再発率とする。再発率はスギで袴落区80％，対照区64

％，ヒノキで袴落区100％，対照区64％であった　スギ

とヒノキの両方で袴落区の再発率が高かった．ヒノキは

雪害率とともに再発率も高く雪害に弱いことを示してい

る．比較的雪害に強いとされるスギも再発率が高く，折

れてしまったものはもちろん一度倒伏したものには繰り

返し雪害を受けやすい傾向が認められた．

表2斜面上の生育位置と雪害率（上部の括弧内は
　　　ヒノキを含めた値）

袴落区　雪害木庫1　全立木庫1　雪害率［％］

上部　　　5（19）　　　　8（30）　　　63（63）

中部　　　　14　　　　　37　　　　　38

下部　　　　9　　　　23　　　　39

対照区　雪害木胸　　全立木陣］　霞室率脚

上部　　　3（21）　　　　9（州　　　　33（51）

中部　　　　9　　　　26　　　　35

下部　　　13　　　　34　　　　38

立木密度体／hal

2679

3083

1917

立木密度［本／ha］

3661

2167

2833

3雪害の発生位置　立木位置と雪害の発生状況を図3

に示す。各円の大きさは立木の直径を示し，円の肩の数

字は雪害を受けた回数を示している　造林木は斜面の等

高線に沿って植栽されており，斜面上部から斜面下部に

向かい平行線状に植栽木が並んでいる．斜面の上部には

ヒノキを植栽し，中部および下部にスギを植栽している．

袴落区および対照区のとちらも斜面のほほ全ての位置で

雪害が発生している．調査林分の斜距離によって便宜的

に斜面を上部（44m～30m），中部（30m～15m），下

部（15m～Om）の3区分に分け，各区分での雪害率を

表2に示した　スギとヒノキを区別しない場合，袴落区

と対照区の両方とも斜面上部で雪害率が高い　ヒノキを

除外した場合，袴落区では上部が高く，対照区では大き

な差は認められなかった。これらから斜面上部でスギ幼

齢木に袴落としを実施すると逆に雪害を受ける可能性が

高くなることが示唆された　上部から下部の立木密度と

雪害率の問には有意な椙関はなく，植栽密度ないしはそ

の後の密度管理によって雪害が防除できるとも考えにく

いといえる．

4．個体サイズの影響　個別の樹木のサイズと雪害の関

係をみるため，胸局直径1Cmことの階級にわけ頻度分

布を作成し，各階級に属する健全木，被害木，枯損木の

3要素を示した（図4）。ヒノキ対照区では95－96年期，

96－97年期ともに全階級で雪害が発生した　それに対し

てヒノキ袴落区では両期とも最大径級の被害がなかった。

スギは対照区，袴落区ともにより小さな径級で雪害が観

察され，大径級では雪害はまったく観察されなかった

　各調査区の桔損木を含む雪害被害木と健全木の直径を

指標にしたサイズ比較を行った（表3）．ヒノキ対照区

では被害木と健全木の間のサイズの違いが認められなかっ

たが，袴落区で健全木のサイスが有意に大きかった　ヒ

ノキの場合，袴落としをすることによってより大きな個

茎
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表3各調査区における雪害被害木と健全木の直径比較

ヒノキ　袴落区　雪害木く健全木　Pく．05

ヒノキ　対照区　雪害木　健全木　　NS

ス　ギ　袴落区　雪害木く健全木　P＜．001

ス　ギ　対照区　雪害木く健全木　Pく．05

体が雪害から免れる確率が高くなるといえる。スギは袴

落区，対照区ともに健全木のサイスが被害木を上回った

スギの場合，袴落としをしなくてもサイズの大きな個体

は被害を免れうることがわかった。

　小さな個体はより雪害の被害を受けやすく成長が遅れ，

さらに次の積雪期に再度雪害を被るという悪循環が生じ

ることが明らかになった。

考　　　　　察

今回の調査から明らかになったことは，斜面位置によら

ず，より大きな個体がより雪害に強いということである．

つまり，林業的には好ましくない初期成長の早い個体が

雪害に強いのである。市場で高い評価を得るのは初期か

ら一貫して成長が制御された年輸幅の均等な材であるが，

雪害の起りやすい立地ではそのような材の生産に多大な

労力が必要となる．材価の低下は避けられないが，雪害

で多くを失うよりはより疎な植栽密度で初期成長を促し

確実に成林させる必要がある．

　袴落としはスギでは雪害予防に必ずしも有効ではなかっ

たが，ヒノキの場合より大きな個体の雪害予防に有効で

あった．ヒノキ林の場合も，成長を極端に阻害しては逆

効果であり袴落としの適量を見極める必要がある．袴落

としに投入すべき労働力は植林地の管理上必要な範囲で

分配すべきであろう．

　雪圧害によって樹木に生じる可視害として荒木

（1995）は根抜け（枝葉抜け）害，根曲がり害，幹割れ

害，脱葉害の4種の害を挙げている　三瓶演習林の場合，

林地の観察から根曲がり害と幹割れ害以外の被害は稀で

ある．根曲がり害は通常枯死には至らないので雪害とし

ない見方もあるが，根曲がりした個体は雪起しの必要が

ある上，元玉の形質を著しく低質化させ経済的損失が大

きい．幹割れ害は一度の降雪で生じるのではなく，根曲

がりと雪起しを繰り返した末に根元から折れてしまう断

続的積雪の害である．本調査区内にも6本の幹割れ害被

害木（枯損木）が観察された．幼齢林の雪圧害は積雪初期

の冠雪による樹体の倒伏から始まり（大関ら，1980），

融雪期まで続く．2～3齢級のスギ林分であれば融雪後

数日で回復角の90％が回復する（渡辺，1949）が，完

全な回復までには一成長期を必要とし，幹の圃伏部が長

くなると幹が根へと変化する可能性もある．このために

も雪起しは必要な作業である　雪起しにより根曲がり形

成量を半減し，樹高成長を促進できる（栗田⑧遠田，19

80）．雪起しは樹高が最大積雪深の2．O～2．5倍になるま

で継続する（小野寺，1990）．

　このように経済的にも損失をもたらす雪害の防除にっ

いては，幼齢林の場合土木工事により雪の移動を防止す

る方法が知られている（若林ら，1976；大関ら，1682）．

しかし，大がかりな土木工事を伴う造林事業は多くの場

合において経済林造成に不向きである。防災林造成等の

目的以外には造林を避けるか施業を通して雪害を予防す

べきである。

雪害予防に有効な施業とはとのようなものであろうか

ま　　と　　め

　雪害の予防はこれまでも多くの研究者や技術者が関わっ

てきたが今だ決定的な解決策は見い出されていない．雪

害が予想される立地では必要以上に保育のコストがかか

ることは必至である．このことを踏まえた上で人工林を

造成すべきか否か判断すべきである．植栽後は個体が十

分雪圧に耐えうる大きさに適当な時期に到達できるよう

保育する必要がある．
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