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資　料

下呂実験林のスギ挿し木杯分における
冠雪害の発生状況と.立木密度の関係

茂木靖和・横井秀一・渡邁仁志
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重　はじめに

2002年1月上旬の降雪により,岐阜県下の美濃北部

と飛騨南部の普段比較的雪の少ない地域で冠雪書が発

生した。

当所の固定試験地がある下呂実験林のスギ林におい

ても,冠雪害が発生した。下呂実験林には,立木密度,

品種,立地などの条件を変えた試験区が設定され　植

栽時からの調査履歴が蓄積されている。冠雪害に関す

る調査・研究は被害地に新規の調査地を設けて実施す

るのか普通で　植栽時からの調査履歴がある固定試験

地での調査事例は極めて少ない。固定試験地における

冠雪害の発生状況の調査結果は,過去の成長状況や施

業と関連づけて検討することができることから,単な

る現状把握にとどまらず,冠雪害の対策を検討する際

の貴重な博幸即こなる。

そこで　本報告では今回の冠雪害の発生原因を解明

することを目的として,植栽密度の異なる試験区で被

害状況と林分構造を比較した。

Ⅱ　調査地と方法

1.調査地

調査は,下呂実験林(益田郡下呂町中用地内,年平

均気温13.3℃,年平均降水量2,530調)の中のス半本

数管理比較実験林の挿し木杯(品種:イトシロスギ

植栽年:1965年,標高:約500m)に設定されている

植栽密度の異なる試験区で行った。

今回検討対象とした試験区は,2000本/ha植栽区

(398市　以下2000本区),3000本/ha植栽区(402n子,

以下3000本区),6000本/ha植栽区(285重も　以下6000

本区)とした。

各試験区ぽ　ほぼ同一標高にあり,2000本区と3000

本区が隣接して,6000本区が両試験区から北西方向に

約100m離れて設定されている。傾斜は36へ38e,斜

面方位は北東であった。

間伐は,1981年秋と1987/1988年冬に6000本区で,

1992/1993年冬に全試験区で実施された。枝打ちは,

1980年秋一冬に全試験区で実施された。

2.気象調査

今回の冠雪書の誘引となった2002年1月2日へ9日

の降水量,気温,風速について,現地より南東へ約5

輔こ位置する下呂町宮地(標高:420皿)の地域気象

観測資料(気象庁,2002)で謂査した。

3.林分調査

2002年5月-9月に,各試験区の全個体について,

胸高直径,樹高,生枝下高,被害状況を調査し,樹霜

長率を次式により算出した。

樹冠長率=(樹高一生枝下高)/樹高

胸高直径は直径巻尺で測定した。樹高・生抜下高は,

健全木については測高器(ハグレフ製:VERTEX.Ⅲ)

で,被害木については測高ポ「ルを樹幹に沿わせて測

定するか,伐採して直接測定した。被害状況は,健全子

幹折れ,幹曲がり,根返りに区分した(石川ら,1987)。

梢端折れば幹折れに含めた。

Ⅲ　詰　　果

上　気象状況

2002年1月2日一9日の気象状況を図-1に示した。

この間の降水を無降水時間と気温で大きく4区分し

た。l回目は2日午前から3日深夜の降水で,このと

きの気温は-5へ0℃,降水量は26皿であった。2回

目は4日午後から5日夕方の降水で,気温は0℃前後,

降水量は12m皿であった。3回目は7日深夜の降水で,

気温はl-2℃,降水量は8蘭であった。4回目は8

日の夕方から9日朝の降水で,気温は-3--2℃,降

水量は14mmであった。また,4回の全降水量は60m,

降水時の平均風速は0.4m/秒,1時間当たりの平均風

速の最大値は3m/秒であった。
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図一12bo2年1月2日-9日の気象状況

2.林分状況

各試験区の立木密度の推移を図-2に示した。

植栽本数は,2000本区が2035本/ha,3000本区が

3283本/ha,6000本区が6842本/haであった。2002年1

月の立木密度は,・2000本区が1457本/ha,3000本区が

2786本/ha,.6000本区が2561本/haであった。立木密度

の低下は,6000本区で大きく,.3000本区で小さかった。

各試験区の胸高直径,樹高,形状比,樹冠長率の平

均値と標準偏差を表-1に示し・た。各試験区の全個体

が林冠を構成する上層木であった。

平均胸高直径は16.8へ22.O調,平均樹冠長率は0.30

-0.41で　2000本区が3000本区および6000本区より大

きかこた。形状比の平均値は90へ106で,2000本区が

3000本区および6000本区より小さかったる

平均樹高は1隼-19・4皿で　これを岐阜県のスキ地

位別上層樹高成長曲線(岐阜県林政部,1992)にあて

はめて地位級を推定す・ると,2000本区と6000本区が地

位級3で,3000本区が地位級4であった。各試験区は

立地条件が同-になるように留意して配置されたが,

3000本区は試験区内に緩い凸地形の箇所を含んでお・り,

そ・の影響から地位が低かったと推測される。

各試験区の平均樹高と立木密度を岐阜県のスギ林分

密度管理図(岐阜県林政部,1992)と比較すると,

3000本区と6000本区は最多密度より立木密度が高く,

2000本区は収量比数0.9であった。
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図-2　各試験区の立木密度推移

表-1試験区の林分状況

試験区　密度　胸高直径　樹扇　　形状比　樹冠長幸

「喜÷上本/ha)(cm)(m)・-.臆

2000本区1457　22・0±3・88丁9・4±1.75　90±10.2　0.41±0.06

3doo本区　2786.16.8±3.1617.3±1.64105±13.3　0.34±0.10

5000本区　25611了.6±2.8118.3±1.39106±11.40.30±0.07

胸高直径、樹高、形状比、樹冠長率は平均値±標準偏差を示す。
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図一3　各試験区の被害状況

3.被害の概況.

各試験区の被害状況を図-3に示した。3000本区と

6000本区では,被害率が34-40%であった。これに対

し2000本区では,被害率が0%であづた。被害形態は,

3000本区では幹曲がりが多く,6000本区では根返りが

多かった。

4.林分稀道と被害木の特徴

(1)胸高直径

各試験区の胸高直径階分布を図-4に示した?2000

本区の各階層の個体数は,胸高直径階が大きくなるに

したがって多くなる傾向にあり,最大階層の22脚以上

で最も個体数が多かった。3000本区の各階層の個体数

は14・∵20調で,6000本区の各階層の個体数は16-20c皿

で多かった。3000本区および6090本区における被害木

の胸高直径は健全木より小さく,両者の違いは有意で

あった(U検定,p<0.01)。・

3000本区と6000本区を合わせた胸高直径階別の被害

形態頻度分布を図一5に示した。全被害形態を合わせ

た頻度は,18伽より小さい階層で44-69%と高かった。

幹折れは胸高直径が12-22調でみられ,12へ18c皿で頻

度が高かった。幹曲が’りと根返りは胸高直径が20Ⅷ未

満でみられ,18脚未満で頻度が高かった。

被害が発生した3000本区と6000本区の立木配置を図-

6に示した。被害は胸高直径18調未満の個体が集中す

る部分に発生した。また,胸高直径18cⅢ以上の個体が

多い部分では胸高直径18調未満の個体でも被害を受け

ていなかった。

(2)紺　青

各試験区の樹高階分布を図一7に示した。2000本区

の各階層の個体数は,樹高が大きくなるにしたがっ●て

多くなる傾向にあり,最大階層の20皿以上で最も個体

数が多かった。3000本区および6000本区では18←19m

の階層の個体数が多かった。3000本区および6000本区

におけ_る被害木の樹高は健全木より小さく,両者の遵
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図-4∴各試験区の胸高直径階分布
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図-5　胸高直径階別被害形態額度分布
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図-6　3000本区と6000本区の立木配置
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・図-8　樹高階別被害形態頻度分布

いは有意であった.(も検定,亘<0.01)。

3000本区と6000本区を合わせた樹高階別の被害形態

頻度分布を図-8に示した。全被害形態を合わせた頻

度は,18皿より小さい階層で50-59%と高かった。ど

の被害形態も樹高18m未満で頻度が高かった。

.(3)形状比

各試験区の形状比階分布を図-9に示した。形状比

階分布のモードは,2000本区が80へ90,3000本区が90

へ100,6000本区が100へ110であっ・た。植栽密度が高

いと形状比階分布のモ÷ドが高くなる傾向にあった。

2000本区では形状比120以上の,3000本区および6000

本区では形状比さ0未満の個体がなかちた。3000本区お

よび6000本区では被害木の形状比は健全木より高く,

両者の違いは有意であった(U検定,p<0.Ol)。

3000本区と6000本区を合わせた形状比階別の被害形

態頻度分布を図-10に示した。全被害形態を合わせた

頻度は,1lO㌻工30の階層で65%と高かった。各被害形

態の頻度は,根返り●が形状比100以上で　幹曲がりと

幹折れが形状比110′叫30で高かった。
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図書9　各試験区の形状比階分布
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’図-10’形状比階別被害形態頻度分布・

(4)樹冠長峯

各試験区の樹冠長率階分布を図.Tllに示した。樹冠

長率階分布のモードは,20●00本区が0.4-0.5,3000本

区が0.2巾0.4,6000本区が0.・2-0.3・であったご植栽密

度が高いと樹冠長率階分布のモー・ドが低くなる傾向に

あった。3000本区および6000本区に・おける被害木は

0.4以上の階層に少なか’った。.口検定の結果,健全木

と被害木の樹冠長率は3000本区では有意に異なり(p

<0.’01),6000本区では異ならなかった。

8000本区と6000本区の樹冠長率階別の被害形態頻度

分布を図・-12,13に示し.た。3000本区の全被害形態を

合わせた頻度は,樹冠長率が低いと高い傾向にあり,

0.3より低い階層で67へ76%と高かった。3000本区の

幹折れと根返りおよびや000本区の根返りの各階層の頻

度は,・“’樹霜長率が低いと高い傾向に“あった。

(5)林分椿道の判別分析

胸高直径,樹高,・形状比,・樹冠長率について,それ

ぞれの冠雪害の発生に対する影響の大●ささを比較する

ため,判別分析を行・つた。・しかし,各要因問の相関が
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高かったため,どの要因が冠雪害に大きく影響するか

判定できなかった。
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図-11各試験区の槙冠長率階分布
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図-12　樹冠長幸階別被害形態頻度分布

(3000本区)
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樹冠長率

図二13・樹冠長牽階別板書形態頻度分布

(6000本分)

Ⅳ　考　　察

1.冠雪書を発生させた降雪

原田(1951)は-1-1oCの時,雨滴の代りに雪片

ができるとしている。1回目,2回目,4回目の降水

時の気温はそれ以下であった。また,この時下呂町よ

り温暖な岐阜市の天候は雪であった(気象庁,2002).。

したがって,これらの降水は雪であったと考える。そ

れに対して,3回目の降水時の気温は1・一2℃であり「

この時下呂町より寒冷な高山市では雨が降っていた

(気象庁,2002)。したがって,3回目の降水は雨であっ

た可能性が高い。

渡辺・大関(1981)は,冠雪の発達しやすい条件を,

風速が3叫/秒以下,気温範囲が-3~3。c,降雪深が

30…40cⅢ(降水量換算で20-30Ⅲ)以上としている。

まだ　冠雪は,無風,無降雪時の気温が0.4へ2.0℃に

達すれば　日射量の多少にかかわらず大部分が3時間

以内に落下するとされている(高橋,1952)。

1回目と2回目の降雪は,,その間の無降水時間が13

時間あったものの,その時の気温が-0.4℃より低かっ

たことから,i累積して冠雪したと推測される。この2

回の降水量の合計.は38脚で,これは渡辺・大関

(1981)の冠雪の発達しやすい条件に該当した。4回

目の降雪は,降水量が14脚で1回目と2回目の合計

と比較して少なかった。

以上のことから,今回の冠雪害は,1回目の降雪に

よる冠雪に2回目の降雪が加わり発生した可能性が高

いと考える。

2.冠雪害の発生した林分

今回の降雪書は,現在の立木密度が極めて高い3000

本区と6000本区で発生し,被害は集中する傾向が強かっ

た。被害木は胸高直径の小さい,樹高の低い,形状比

め高い,樹冠長率の低い個体が多かった。一方の2000・

本区にも,3000本区と6000本区で被害発生の多かった

形態の個体(胸高直径では18皿未満,樹高では18m未

満,形状比では100以上　樹冠長率では0.4未満)がみ

られたが,それらは被害を受けなかった。

この差は林分としての冠雪菩抵抗性の違いによるも

のであると考える。3000本区と6000本区では現在だけ

でなく過去から立木密度が高い状態で推移してきたた

めに,胸高直径が大きく,形状比の低い個体が少なかっ

た。、逆に;胸高直径が小さい個体は本数が多く,それ

らは集中して分布していた。このことにより,林分全

体の冠雪害抵抗性が低下して,被害が発生したものと

推察する。これに対し2000本区では,過去から立木密

度が低く保たれてきたために,このような小径木の葉
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中がなく,被害が回避されたと推測される。したがっ

て,冠雪菩により強い林分を形成するためには　間伐’

等を実施して立木密度を低く保つ必要がある.と考える。

3.冠雪雪対策

間伐は胸高直径を大きくし形状比を下げる●(佐藤,

1971)ことから,冠雪害対策には不可欠な作業である。

しかし,石川ら(1987)ば　過密な林分に間伐を施す

と,間伐後しばらくはお互いの支えを失うとともに風

当たりも強くなって,かえって危険な状態になると指

摘している。また,松田(1988)は,樹冠偏奇の大き

い個体に冠雪害の発生が多い傾向を認めている。した

がって,立木密度が高い林分においては;間伐の方法

.を慎重に検討する必要がある。つまり,弱度の定性間

伐を繰り返し実施して,.残存木は胸高直径が大きく形

状比が小さく,樹冠偏奇が小さい個体を選定する必要

があると考える。
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