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要 旨

春融雪後,雪 圧によって倒伏あるいは傾斜 した造林木を引き起す雪起し作業は,積 雪地帯特有

の保育作業であ り,林 業経営上大きな支障となり問題となっている。

本報告は,そ の問題 となっている雪起 し作業について,雪 起しを行なった場合 とそうでない場

合とについて造林木がどの様に生育するか比較検討するために芦生演習林内の造林地に試験区を

設定 し,調 査を行なった結果である。

雪起し実行区と不実行区の生長の比較を行なった結果,直 径,樹 高,幹 の曲りの大きさで5%

の有意差が認められ,そ の差は,胸 高直径で2.9cln,樹 高で1.6mで 実行区の方が生長が よ

かった。現在の生長量で単純計算 してみると,4～9年 の差に匹敵する。つぎに根曲 りの 程 度

は,根 元にたてた鉛直線の1.Om高 における幹までの長さで比較すると,18cm～31cm程 度の

差が認められた。また,樹 幹解析の結果から,多 雪の年は前年に比べ直径生長量が変化し落ちこ

む傾向がみられ,ア テが発生している。雪起し実行区では,不 実行区に比べ直径生長は良 くアテ

の発生 も少ないことがわかった。

1.ま え が き

春融雪後,雪 圧によって倒伏または傾斜 した造林木をなわや杭で1本1本 引起 してやる雪起 し

作業は,積 雪地帯における特有の保育作業である。そ して,こ の作業のため他の地域に比べ積雪

地帯の林業経営は,余 計な負担を強いられ大きな問題となっている。それは,こ の作業が短期間

に,そ れも他の農作業と競合する時期に多大の労働力を必要とするばかりでなく,植 栽後10年 ～

15年と長い間つづけて実行するため多 くの経費を要するからである。そこで この雪起 し作業を省

いた場合造林木がどのようになるかを,行 なった場合とそうでない場合について比較検討するた

めの試験区を設定 し調査を行なった。また雪起しの必要度は,そ の年の積雪状態に大きく左右さ

れると考えられるので気象観測資料を もとに積雪環境について若干の分析を行なった。なお本研

究は,S52,53年 度科学研究費(総 合研究)に よるものの一部である。また,資 料の計算にあた

っては,京 大大型計算センターを利用 した。



2.積 雪 環 境

京都 大学農学部附属芦生演習林は,京 都 府の北東 部,福 井 ・滋賀両県 との境 に位置 し冬 期間深

い積 雪 に覆われ る。また,演 習林 は標高355～959mに お よぶ地帯 を 占めるたあ場所 によ り差は

あ るが一般 にlm～3mの 積 雪があ りそのほ とん どが湿 雪である。図一1は,山 陰,北 陸地方 の

年 降水量及び最 深積 雪分布図 に芦生 演習林 の位置 をお とした もので ある。試験 区につ いては後述

す るがそ こより西 北西3kmに 位 置す る演習林事 ム所(標 高355m)で 気 象観測を行 な っている

ので,そ の資料 を もとに積雪環境 について考察 して みた。まず,1950年 か ら1978年 まで の年別 日

別の積雪変化を末 尾 に附図 として示す。また,最 深積雪 の年 変化 を示 したの が 図一zで あ る。

1951年 ～1978年 ま での28年 間 の最深積 雪の平均 は107cm,最 大185-cm(1973～1974),最 小40

cm(1957～1958)で そ の変動率は'.で あ る。最深 積雪 は,1月 下 旬～2月 下 旬の間に多 く記録

されてい る。 つ ぎに,積 算積雪の年変化を示 したのが,図 一3で あ る。 平均3371cm・ 日で 最

大10093cm・ 日(1973～1974),最 小396cm・ 日(1957～1958)で そ の変動率 は54%で あ る。

積 算積雪 と最深 積雪は相関係数0.86と 強 い順相関の関係があ る。積 雪の開始 は11月 下 旬～12月 上

旬 に集中 し平均11月29日 頃 で,雪 の早い年 では11月15日(1951),遅 い年 だ と2月3日(1969)

に 観 測 されてい る。積雪のな くな る時期は3月 中 ・下 旬がほ とん どであ り,早 い 年 で2月26日

(1966),遅 い年 は4月7日(1974)で あ る。4月 まで積 雪のあ る年 は,3月 に積雪 の大 きな峰の

あ る春雪型 におおい。根雪は12月 下 旬～1月 上旬 にかけて始 り,3月 中～下旬 に終 る場合 がおお

く,そ の期間は70～80日 間 くらいであ る。積雪 日数 は平 均80.3日,最 大で113日(1973～1974),

最 小 で32日(1957～1958)で あ る。積雪深別 日数および積雪 日数 の年 変化を あ らわ したのが図一

4で ある。積雪 日数 と積算積雪 の関係 は相関係数0.70で 相 関 々係がみ とめ られ るが,最 深積 雪 と



では相 関係数0.5で あ ま り強い関係 はみ とめ られ ない。積雪深が1m以 上 の 日数 は平均8日,

最 大53日(1974)で あ る。多雪の年は,積 雪深 が70cm以 上 あ るいはlm以 上 の積雪 日数 と積

算積雪 は当然の ことなが ら強い関係 にある。

北陸地方や東北地方の 日本海側の冬の積雪は,長 い間 にわ たって みると梅雨期の降水量 と逆の

対応を してい るといわれてい る3)。 そ こで6月 ～7月 の降水量 と翌冬の積 雪 についてその関係 を

調べて みたが,相 関係数 一〇.Ilと そ れ らしき対応 はみ られなか った。

芦生演習林 の冬季間の降水量は平 均値 で1月 ・248m/m,2月 ・247m/mで,6月,7月,9

月 の 降水量 とほぼ 同量であ る。 平 均 気 温 は,1月0.6℃(-2.3～3.6℃),2月2.0℃(-3,3～

3.0℃),3月4.6℃(0.6～6.5℃)で あ る。



3.試 験 地 の 概 要 お よ び測 定 方 法

試験地 は,京 都大学農学部 附属芦生演習林第29林 班 刑部谷中腹部 の西 ない し南西方 向の傾斜30

度 ～35度 の 斜面,標 高460mに 設 定 した。当試験地 は,1956年 に広葉樹を伐採 し,1958年 全 面地

捲いを行い,同 年秋 さし木 養生 した3年 生 の苗木を植栽 したところであ る。当時,植 栽後全然 雪

起 しを しなか った らどのよ うに生 育す るか,雪 起 しを したところと比較す るため に,試 験 区 とし

て雪起 し実行区,不 実行区各0.lhaつ つ設定 した。 実行区では,1959年 か ら1964年 を 除 い て

1969年 ま での10年 間 にわた り雪起 し作業を行ない,不 実行 区では全 く行 なって いない。下 刈作業

は,両 区 とも1959年 か ら1969年 ま での11年 間 にわた り年i回(7～8月 頃)行 な った。

1976年7月,各 試験 区内に実行 区2ケ 所,不 実行区1ケ 所計3ケ 所 のプ ロ ッ トを設定 し,そ の

中の造林木 について測定を行な った。測定項 目は,直 径,樹 高,幹 の曲 りの大 きさで,直 径は根

際 か ら0.2m,1.Om,1.2mの 高 さの3ケ 所 で直径巻尺 を用 い,樹 高は測桿を用い測定 した。

また,曲 りについては,山 側の根元 にたてた鉛直線か ら幹 までの水平線の長 さを,鉛 直線 上0.2

m,1.Omの 高 さで測定 し,そ の長 さを もってその高 さで の曲 りの大 きさとして表 わ した。同時

に,幹 がま っす ぐにな る高 さ(以 下変 曲点高 と言 う)と その高 さでの曲 りの大 きさを測定 した。

樹高 にっいては0.1m,他 の測定項 目については0.1cmの 単 位で測定 し,枯 死 した立木,著 し
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TablelOutlineofPlot
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ment

く倒伏 している立木,幹 折れ している立木は

製 鰹 塊 瓢 搬 群 要1`
1977年7月,1978年8月 に は,プ ロ ッ ト内

魁奢膿 罵 、!1羅離:馨勢ぞ
トより標準木とおぼしき立木を,プ ロッ トt

および3で2本 つつ,プ ロット2で4本 合計

8本 を伐倒し生長過程を調べるたあに樹幹解

析を行なった。

4.調 査 結 果 お よ び考 察

(1)プ ロ ッ ト調査 について

1976年7月 に行な った測定結果 は,表 一2に 示す とお りで ある。雪起 し実行 区 と不実行 区間の

平均値の差 について検定を行な った ところ,プ ロッ ト1(実 行 区)と プ ロ ッ ト2(不 実 行 区)お

よびプ ロッ ト2と プ ロッ ト3(実 行 区)の 間で ともに6測 定項 目一直径(i.Om,1.2m高),曲

り(0.2m,1.Om高),変 曲点 の曲 りの大 きさ,樹 高一 が危険率5%で 有 意で あった。 この こと

か ら,雪 起 し作業 を行な った場合,行 なわなか った場合 に比べて胸高直径,樹 高が大 き く,根 曲

りが小 さくな り効果 があ った と言 える。そ して,そ の差 は1.2m高 の 直径 につ いて みる と約2.9

cmで あ る。1976年 か ら1978年 の年平均肥大生長量が0.31cm/年 で あ るか ら単純 に計算すれ ば約

9年 余 りの生長 の遅れが あることにな る。同様 に樹高 についてみ ると,約1.6mの 差 があ り 約

0.48m/年 の 生長が あった ことより約4年 間の遅 れがある と考え られる。

測定項 目間 の相関々係をプ ロ ッ ト別 と全体で計算 してみ ると,各 直径間,各 直径 と樹 高,各 曲

りの大 きさ間で 当然の ことなが ら強い順相 関の関係がみ られた。 ところが,プ ロ ッ ト1で は表一

3に 示 す様 にそれ以外 に各 直径 と各 曲 りの大 きさ,各 曲 りの大 きさと樹高,変 曲点の高 さと樹高

に逆相 関々係が み られ たが,プ ロ ッ ト2お よび3で はそれ らは不明であ った。 こ の こ と は,プ

ロ ッ ト2お よび3で はなん らかの条件で 曲 りの大 きさと直径や樹高の大 きさとの関係が うすい と

い うこ とで,そ の条件がプ ロ ッ トの林分条件 によるものかわか らない。一方,プ ロッ トiで は曲

Table2ResultofMeasurementUnit:heightmothercm

、、。m。fm,a、u。em。ntp'°tpl・ ・1…d・ ・引pl・ ・2・ …nd…pl・ ・3・ ・ndu・・

0。2m(DO2)17.45土5.73***15.22±4.2115.22±3.04

diametcr1.Om(D10)15.Ol±5.0011.40±2.89*13.77±2.60

1.2m(D12)14.73土5.0811.21±2.92*13.50±2.50
-

0.2m(WO2)14.76士15.5828。61士1LU*8.75±4.43

curve
l.Om(WlO)26.64±26.80**44.76土19.62*13.75±5.06  

,height(IPH)72.80士38.7986.94士43.6971.79±31。39
cu「vep°mt

。ury,(・PW)27.80±3d.24**43.76±18.06・14.39±5.46

treeheight(H)9.60士22.387。95士1.87*9.64±1.69

-.

*SignificantatO .051evelbetweenplot2and3.plot2and1
**SignificantatO .051evelbetweenplotiand3
***SignificantatO .101evelbetweenplotland3
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Table3CorrelationMatrix

total:halfoftherigheup,plot1:halfoftheleftdown

DO2D10D12WO2W101PHIIPWH
DO21-0.9450.940-0.327-0.307-0.1891-0.29710.812

D1010.9741-0.9950.519-0.4791-0.2511-0.4670.879

D1210.96710.9941-10.5341-0.4991-0.2591-0.48710.885

WO2-0.623-0.714-0.7431-0.9020.2800.8401-0.562

t1'10-0.475-0.5751-0.62110.829-0.4130.9321-0.540

1PHl-0.3941-0.4311-0.44910.42110.7011-10.6021-0.344

1PWI-0.4851-0.5621-0.60410:68910.94610.8631-1-0.554

HI-0.8431-0.88410.8841-0.7601-0.6471-0.5871-0.6581一

りが大きくなれば直径や樹高が小さくなり,変 曲点の高さが低 くなれば樹高が大きくなる傾向が

強いことを示 しているので,雪 起 し作業などで曲りを小さく,ま た低 くすれば直径や樹高が大き

くなることを示 している。プロット間の傾向の相違がどうして生 じたのかは今後調べてゆく必要

があろう。

変曲点の曲りの大きさの差は有意であったが,そ の高さの差は有意でなく,実 行区 で は両 プ

ロッ トともほぼ72cm,不 実行区では87cmと 幾分高かった。このことより変曲点よ り高い1 .O

mや 胸高の位置では幹はほぼ通直に伸びており,そ の曲りの大きさは,変 曲点のそれに比 べ あ

まり変らない。そこで立木の生長の良さを直径で,根 曲りの度合を曲りの大 きさで表わすことが

できる。普通直径は胸高(1.2m高)で 表わすがその高さの曲りの大きさが測定されていなかっ

たことと,1.Om高 の直径と胸高直径は各プロットともほぼ等しく強い順相関々係にあ るた め

1.Om高 の直径 と曲りの大きさを もちいた。

これ ら2因 子を判別因子とし,測 定された立

木を雪起し実行区と不実行区に判別する判別

関数をつ くり判別してみた。その結果は表一

4に 示すとおりである。1.Om高 の直径と曲

りの大 きさだけについてみると,雪 起 し実行

Table4ResultofI?iscrimination

discriminati°n

truthconductnoconduct

conductI90.219.8

noconductI19.4180.6

区の約1割 が不実行区なみで,不 家行区の立木 の約2割 が実行区なみであ ると考え られ る。他の

判別因子を用いた場合で も約1～2割 は実行区 として判別 された。

1976年 か ら1978年 ま での3ケ 年 にわた る樹高 ・胸 高直径の測定結果 よ り平均 生長量を求 めてみ

た。表 一5は,1978年 の測定結果 と過 去2年 間 の平均生長 量であ る。まず胸高 直径 につ いてみ る

と,雪 起 し実行 区で は0.48cm/年 ～0.53cm/年,率 で3.6%と 不 実行 区の0.31cm/年,率2.7%

Table51ncrement

l plotlconductplot2noconductplot3conduct
D.B.H(Cm)15.79士5.3011.82土3.30i4.46±2.72

meanincrement(㎝,ycar♪0。530.310.48

meangrowthrate(%)3.62.73.6

treeheight(m)10.70±3。008.91±2.0010.67±L77

meanincrement(mlyear)0.550.48Q.51

meangrowthrate(%)5.76.05.3
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で,各 プロット間で生長量の平均値に

差があるかどうか検定 してみたが有意

ではなかった。一方樹高生長では,実

行区が0.51～0.55m/年 と不実行 区

の0.48m/年 を若干上わまわっている

ものの,生 長率では,0.3～0.7%と 逆

に下まわっており余り差がないと思わ

れる。また,平 均値の差について検定

を行なったところ有意ではなかった。

樹幹解析の結果からの直径生長は実行

ZO.58cm/年,不 実行区0.32cm/年

であった。

② 樹幹解析について

雪起 し実行区および不実行区から標

隼木各4本 つつを樹幹解析し,斜 面方

司と等高線方向の2方 向の直径を測定

した。その結果得 られた2方 向の平均

直径生長量の経年変化を高さ別に示 し

ヒのが図一5,図 一6で ある。

根元直径の生長は,1958年 秋植栽後

962年 までは実行区 ・不実行区とも同

策に生長し,生 長量は,年 毎に増加し

ごいる。1959年 ～1962年 までは雪の量

ま平年並かまたはそれ以下であった。

1963年 には不実行区のみが減少

している。1962年 ～1963年 の冬

が多雪であったことや,当 時の

樹高が1.2m～1.5mで 最深積

雪が1.2m前 後 であったこと

を考えると雪による倒伏,傾 斜

等のため,不 実行区だけ生長が

落ちたと考えられる。以後雪起

し作業が行なわれた1969年 まで

は,実 行区 ・不実行区とも生長

量には差があるものの,ほ ぼ同

じような傾 向を示 して いる。

1965年 は,生 長量が両区とも落

ちこんでいる。この年の雪は,

平年以下であ り,消 雪も平年並

であったので他にはなん らかの
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原 因 があ った と思 われ る。多雪 の年で ある1967年,1968年 は,前 年 に比べ両 区 とも急 に減少 して

い る。

生長 の ピー クは ともに1966年 で あ り,ピ ー ク以降生長量が漸減す るもの として も,あ る程度雪

によ る影響 があったのではないか と思 われ る。1970年 以 降 は,両 区 とも雪起 しを行なわず放置 さ

れて いた。実行 区で は雪起 しをや あたたあで あろうか,1970年 に は生 長量 が急 激 に落 ち こんでお

り,不 実行 区で はさほどで はない。1974年 は,ま れ にみ る大雪で消雪 も遅 く,1975年 も 多 雪 で

あった。そのためか生長 が落 ちて いる。根元直径 として0.Om高 と0.2m高 の直径生 長 につい

て みたが,実 行 区で は,0.Om高 の 生長量曲線の ピー ク以降の減少 率は0.2m高 に比べ少ない。

一方不実行 区で のそれ はほぼ同 じであった
。

胸高 直径 につ いてみ ると,1966年 を ピークにそれ以前 は増加,そ れ以後 は漸減 してい る。特 に

急変 して 目立つ ところは,実 行区で は1964年,1967年,1968年,1970年 で あ る。その うち1964年

と1970年 は雪起 しを 中断 あるいは中止 した年 である。 また,不 実行 区について は,前 年 と比べて

大 きな生長量 の変化 はなか った。1964年 の 実行 区の生長量 は,不 実行 区と同 じ位で,1970年 は 不

実行 区よ りlm/m多 い ものの生長率 でみ ると不実行 区で はio%,実 行 区では9。5%で ほぽ同 じ

位 であ る。 それ は,急 に雪起 しをやめた ことによる影響 だ と考え られ る。1967年,1968年 は 不実

行区で も急 に減少 してい る。両年 とも多雪であ ったのでそのたあか と考 え られ る。1966年 ～1969

年 ま での両 区の生長量 の差は2.6～3.2m/mと ほ ぼ一定 であった。その差は多雪の年 も,少 雪の

年 も根元直径 に比べてあ ま り大 きな変化がなか った。1972年 以 降の生 長の差 は2,4～3.8m/mと

ほ ぼ一定であ った。

傾斜地の立木あ るいは斜立 した幹は偏心生長 し,ス ギな どは下 側の圧縮 側 にアテを生 じる。積

Table6AppearanceofTensionWood

1968yearyear19691970year1974year1975year

maximumsnowdepth(cm)173100.110185170

treeheight4.88.4

AD.B.H.16.211112.3

positionO・7-2。20。7-5・2

treehe量ght4。65.25.68.5

BD.B.H.15.917.117.9110.9

positionO・7-2・20.7-2・20.7-1.22・2-7.2

noconduct

treeheight3.66.9

CD.B.H.13.41117.8

1x)sitionO・2-i・71●7-3.2

treehe三ght2。83.55.55。7

DD.B.H.13.OII4.916.716.9

positionO・2-1・72。21・7-5・23・2

treeheight4.8

1-BD.B.H.15.9

positionO.7-1.7

conductI-

treeheight4.45.18.5

3-BD.B.H.14.615.91110.6

positionO・2-1・70・20・7-L2
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雪地 帯 では曲 り(根 曲 り,幹 曲 り)と 同様木材 の利用上支障 とな り,材 料 としての価値を低下 さ

せ る。樹幹解析 の結果,ア テが発生 した年 とその時 の樹高(推 定)と 胸高直径を示 したのが表一

6で あ る。雪起 し不実行 区で は,す べての調査木で1968年 の 多雪の年 にアテが発生 してお り,ア

テの発生部位 は1974年 に は高 く広 がる傾 向がみ られ た。雪起 し実行区では,1968年 に2本,1969

年,1974年 に各1本 つつ発生 してい るものの発生部位が高 くな る傾 向はみ とめ られ な く,低 い部

位 に集中 してい る。1969年,1970年 の 雪は平年並であ ったが,ア テが発生 したのは,幹 が前年か

ら斜立 したまま回復が お くれ たためと推測 され る。 アテが発生 しなか った実行区の2本 の調査木

は,1968年 の樹高が5.7m,5.8m,1974年!i/,10.4mと 他 の6本 に比べて高 くな ってお

り,胸 高直径は他 よ り太い とはいえなか った。雪の影響は樹高が積雪の2～3倍 程度まで とされ

てい る4)5)。1968年 は,樹 高が5.2m以 上 で,積 雪 の3倍 以上 もあった。 この ことが雪の影響 が

なか った と思われ る。 しか し,1974年 は 樹高が積雪の3倍 以上まで雪 の影響がみ られ たか ら,こ

れ らの点については再検討を要す る。

ま と め

雪起 し実行区 と不実行 区の生長 の比較を行な った ところ,直 径,樹 高,幹 の曲 りの大 きさで5

%の 有 意差があ った。その差は,胸 高直径で2.9cm,樹 高 で1.6mあ り,実 行区の方が生長が

よか った。現 在の生 長量で単純 計算 してみ ると4～9年 の差 に匹敵 す る。根 曲 りの程度 は,根 元

にたてた鉛 直線 の1.Om高 に おける幹までの長 さで比較す ると,18cm～31cm程 度 の差 があ っ

た。また,樹 幹解 析の結果,多 雪の年は前年 に比べて直径 生長量が変化,落 ち こむ傾 向 が み ら

れ,ア テ も発生 してい る。雪起 し実行 区では,不 実行 区に比べ直径生長 は良 く,ア テの発生 も少

ない ことがわか った。 このよ うにみる と積 雪地帯 における雪起 し作業 は,幹 の傾斜を正 し,生 長

を助ける うえで重 要な役割を もってい る。 しか し,こ の作業 は多 くの経 費 と労働 力を必要 とす る

ため,毎 年実 行す る ことは経営 上大 きな支 障 となる。不実行区で も約2割 の立木が実行区なみ に

生育 して い ることか ら,雪 起 しを必要 とす る年 だけ,た とえば,ア テの発生す るよう な 積 雪 の

あ った年 だけ雪起 しを行なえば,全 くしないよ り良い生育が期待で き,材 として もあ まり悪化 は

しないだろ う。また,毎 年実行 するよ り経費 的にも らくになり,投 資効果 も上 るだ ろう。 この よ

うな林業経 営の面 か らどの様 な年 に実行 し,ま たは中断 して よいか決定す る経験 と科学的根拠 が

求 め られ る。雪によ る立木 の倒伏 が,雪 の量(積 算積雪,最 深積雪,降 雪量,最 大降雪量)と と

もに増加 し,林 齢(樹 高,根 元 直径等)と ともに減少す る傾向があ るので,こ のへんか ら雪起 し

の指針作 りを行な ってい くことが今 後の課 題であろ う。
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Résumé

   After melting snow in spring, the operation to pull up fallen trees caused by snow 

pressure is peculiar forest tending work in snow regions and that is serious problem on 
forest management. 

   This report is results of investigation about the effect of the operation to pull up 

the fallen tree caused by snow pressure in planted stand. 

   Results of comparison on the growth between pull up stand and not conducted 

stand was significant at 0.05 level in diameter, tree height and size of curve of the stem, 

and its difference is 2.9 cm at D. B. H., 1.6 m at tree height, and it has certainly larger 

growth in conducted stand. 
   If we estimate by the present growth, its difference is 4-9 year. 

   Degree of the curve of stems were noted at 18-31 cm from vertical line at 1.0 m 

height on the root edge to the surface of stem. 

   As result of stem analysis, there  is tendency that in a heavy snow year  diameter 

increment comes down as compared with the year before, and that tension woods come 

about. 

   In the conducted stand, diameter increment were larger than that in the not con-

ducted stand, and the number of tension woods were few.










