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スギの梢端折れについて

発生の一事例

平英彰率，嘉戸昭夫＊

TheBreakofStemTipofSugi（Cryptome脂
ノaponicaD･DON）bySnow-load
■

TAIRAHideaki率，KAToAkio率

Thebreakofstemtipofsugi(C”わ"e””””Ｄ､DON）wasobservedfromthe

23rdofJanuarytothelstofFebraryinl984・Thesnowmasslikeabowldevlopedonthe

topofcrown,anditwaskeptfOr9days、Thebreakofstemtipwasrecognizedwhenthe

snowmasshadmelted・Ｗｈｅｎｔｈｅｓｎｏｗｍａｓｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｏｎｔｈｅｔreecrown,ｔhetempera‐

turechangedfromplustominus,andtherewere23cmsnowfallinaday、Afterthat,the

temperaturewaskeptaroundO･Cfor8daysandsnowfallcontinuedeveryday・Thetop

ofthecrownleanedlargelybｙｓｎｏｗｌｏａｄａｎｄｔｈｅｓｎｏｗｐｉｌｅｄｕｐｏｎｔｈeleaningstemand

thetipofstemcoveredwithsnow・Ｔｈｅｓｎｏｗｍａｓｓｏｎｔｈｅｔｉｐｏｆｓｔｅｍａｎｄｕｎｄｅｒｐａｒtof

themjoinedeachotheranddevelopedintothesnowmass・Itwasestimatedthatthetip

ofstemwasbrokenwhenthesnowshrankbytransformationofsnow．

1984年１月23日午前８時10分頃，杉の樹冠上部におわんをかぶせたような雪塊が発達してい

た。そして，それが約９日間保持され，２月１日その雪塊がとけて落ちたときに梢端が折れて

いることが確認された。樹幹上部に異常な雪塊が発達したときの降雪条件は，気温がプラスか

らマイナスに変化し，その間に約23ｃｍの降雪があった。その後，気温は低温下で推移した。樹

幹の変形過程を観察すると，冠雪が発達していく過程で梢端部は着雪によって大きく傾き，傾

いた幹にさらに雪が領もって梢端部は下垂し，梢端部についている雪塊と下部の雪塊が融合し，

梢端部は折りたたまれるような状態で大きな雪塊の中に埋もれた。その後，低温が続いたため，

新雪がしまり雪に変化し，その時の雪の収縮に伴って梢端が折れたものと推定される。
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１．はじめに

雪がスギの樹冠に付着し，その荷重に幹が耐えら

れずに折れたり，曲がったりする現象は，冠雪害と

呼ばれている。その主な形態は梢端折れ，幹折れ，

幹曲がり，根返りなどに分類されている')｡それらの

中で，幹の先端から２ｍ前後の部位で折れる現象は

梢端折れと呼ばれており，林分内の優勢木や林齢の

高い大径木に多く発生する')｡幹折れは,林齢20～３０

年生前後で平均胸高直径20～30ｃｍの比較的形状比

の大きい林分に多発し,壊滅的な打撃を与える')｡幹

曲がり，根返りは主に樹高５ｍ前後の埋雪期を抜け

出した若い林分に発生している')。中谷ら2)は，冠雪

害は長柱が偏心圧縮を受けて破壊するのと同じ現象

であるとみなし，幹折れに要する冠雪荷重を計算し

ている。また，嘉戸ら3)は，根系の支持力が冠雪荷重

下の立木の耐力に及ぼす影響を検討した。そして，

立木の根返りと幹折れに要する荷重をそれぞれ計算

し，両者を比較することによって，幹に冠雪荷重が

加わった場合，折損部位高は荷重点の直径と根元，

又は胸高直径の比によって決まることを明らかにし

ている。しかし，スギの梢端折れの発生について観

察した例は極めて少ない4)｡筆者らは,偶然スギ梢端

折れの発生過程について観察したので，その概要を

報告する。

セルを置いて冠雪荷重を１時間ごとに測定した。そ

して，ストロボに連動させた８ミリカメラで５分お

きにそれらの中の３本について冠雪が発達していく

過程を撮影した。また，降雪強度を調べるために

0.9×0.9,2の板上に積もる雪の重さを,自動記録計

に接続させたロードセルを用いて測定した。

３．結果と考察

梢端折れが発生した前後における富山県の気象条

件の概要についてみると，1984年１月21日には冬型

がゆるみ，曇りで一時晴れ間が広がった。２２日から

23日にかけて南東にのびる深い気圧の谷が通過した

後，日本上空に寒気がはいりこみ強い冬型の気圧配

圃となり，２２日から29日まで連日雪が降り続いた

（図－１）。降雪は１月22日１６時より始まり，翌朝９

時までに23ｃｍの積雪があった。１，２の板上に種も

った稲雪荷重の４時間ごとの変化をみると，１６時か

ら積もり始めた雪はしだいに増加し始め１月23日午

前０時から４時にかけて急増している。そして，１

月23日の午前８時から12時にかけて一時降雪はやん

だ(図－２)。冠雪荷重を測定した12個の内，８ミリ

カメラでその冠雪状況を写した枝葉乾重7.2ｋｇの個

体に付着した冠雪荷重を検討すると，荷重は降雪と

同時に増加し始め，降雪強度の最も大きい午前０時

から４時にかけて急増した。そして１月23日午前８

時には約30ｋｇの最大荷重に達するが，その後,気温

が上昇したため,急速に落雪が始まり約４ｋｇまで荷

重が低下した。この間の気温の変化をみると，１月

22日１２時から夕方にかけて気温はしだいに上昇し始

２．梢端折れの発生した林分と観察方法

梢端折れの被害は1984年１月22日から同年２月１

日にかけて，富山県林業試験場周辺のスギ林分にお

いて発生した。梢端折れが発生したのは，傾斜23.の

南向き斜面に生育している35年生林分の内，胸高直

径23ｃｍ，樹高16ｍの個体と傾斜15.に北向き斜面に

生育している45年生林分の内,胸高直径37ｃｍ，樹高

17ｍの２個体である。いずれの個体も林縁に位腫し，

35年生林木の胸高直径は周囲の林木10本の平均胸高

直径23ｃｍとほぼ等しく，４５年生林木の場合は平均

胸高直径の28.2ｃｍより大きく，優勢木であった。

被害の発生過程の観察は，１月22日の降雪によっ

て樹冠に冠雪が発達した以降，梢端折れの発生が確

認された２月１日まで毎日肉眼で観察した。それと

同時に，富山県林業試験場栂内で片岡ら5)と同じ方

法で，鉄の円筒12個に４ｍの長さに伐採したスギを

さし込み，その下に自動記録計に接続させたロード

2０

０
０
３
２
降
雪
風

1０

Ｏ
Jan． ２２２３２４２５２６２７２８２９３０３１

図－１１月22日から31日までの降雪風
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め,降雪が始まった16時には5.4℃に達した｡その

後,気温は急速に降下し,１月23日午前８時には-0.2°Ｃ

の最低に達した。そして，その後気温が再び上昇し，

12時には1.6°Ｃに達した（図－２)。このように，降

雪初期の気温が高く，その後気温が降下してOoC前

後で推移し，その間に大量の降雪があった場合は，

冠雪害が発生しやすいことがこれまで報告されてい

る6)。樹冠に雪塊が発生した１月22日から23日にか

けては，冠雪害の発生しやすい気象条件下であった

といえる。

１月23日午前８時10分頃，２月１日に梢端折れが

確認された２本のスギには，梢端部におわんをかぶ

せたような大きな雪塊が発達しているのが認められ

た(図－３）。この時，周辺の他の林分においても梢

端部に同じような雪塊が発達している個体が何本か

認められたが，幹折れになどの他の冠雪害は発生し

ていなかった。また，他の林分の雪塊が発達した個

体に梢端折れが発生していたかどうかについては確

認していない。このような冠雪の発達過程を明らか

にするために，１月22日から23日にかけて，冠雪荷

重を測定していた個体を５分ごとに撮影した８ミリ

カメラの映像を分析した。樹冠には，降雪と共に雪

が付着し始め，冠雪荷重が増加するにしたがって梢

端部はしだいに傾き，枝も下垂し始める。傾いて水

平になった部位にはさらに雪が積もり，梢端部は雪

が付着した状態で大きく曲がり下垂した。そして，

梢端部に付着している雪塊とその下部に付着してい

図－３梢端部に発生した雪塊
Ｂ：梢端が折れた個体
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図－４梢端が折れた個体
Ｂ：梢端が折れた個体

る雪塊が融合し発達し始めた。しかし，１月23日８

時以降気温が上昇したため，８ミリカメラで撮影し

ていた個体においては落雪が始まり，樹冠に付着し

図－２ズギの冠雪荷重と気温の変化
破線は午前９時から翌日午前９時までの間に１ｍzの板上に識もった雪の荷重
実線は枝葉幹重7.2ｋｇのスギの冠雪荷重と気温
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た雪はほとんど落ち雪塊は発達しなかった。

梢端折れの発生した２本の個体の梢端部における

雪塊の発達過程については直接観察していないが，

これらも８ミリカメラで撮影した個体とほぼ同じよ

うな過程をたどったものと推定される。しかし，こ

の梢端折れの発生した個体の場合では，先端部に付

着して下垂した雪とその下部の雪が融合して大きく

発達した雪塊は，その後気温が上昇しても溶けて落

下することなく，１月31日までの９日間にわたって

保持された。この間の降雪鯉をみると，１月22日は

23ｃｍ，２３日は35ｃｍ，２４日は６ｃｍ，２５日は35ｃｍ，２６

日は21ｃｍ，２７日は26ｃｍ，２８日は25ｃｍと連日かなり

の量の降雪が続いた(図－１）。この間，風速につい

ては測定していないが,富山県林業試験場の西19kｍ

及び東北東14kｍの山手に位置する八尾町及び上市

町の気象観測所の平均風速はこの期間それぞれ

０．０～0.4ｍと0.6～1.8ｍであった7)｡したがって,雪

塊で発達してから落ちるまでの期間における富山県

林業試験場周辺の風速は，平均1.8ｍ以下の微風で

あったと考えられる。また，気温は，日中プラス１

～４．C程度まで一時的に上昇する時もあったが，ほ

とんど０°Ｃ以下の状態で推移している。最も気温が

低下したのは，１月30日の午前０時頃で－４°Ｃに達

した。このような気象条件下における測定木の冠雪

荷重の変化をみると，１月30日以外はほぼ毎日，降

雪に伴って夕方から翌朝にかけて荷重が増加してい

る。そして，午前８時から12時にかけての気温の上

昇に伴って落雪が生じ荷重が減少している。しかし，

26日から28日にかけては，日中の気温があまり上昇

しなかったため落雪は少なく，冠雪荷重の減少は少

ない。したがって，これらのことから考えると，１

月22日に樹冠上部に発達した雪塊は，溶けて落ちる

までの間に，新たな降雪によってさらに肥大し発達

したと考えられる。このように，冠雪が樹冠全体に

発達せず梢端部にのみ発達した原因については明ら

かでないが，降雪時の気温や風速などの微妙な違い

によるものと考えられる。

２月１日12時に気温は７°Ｃまで急上昇し，梢端部

に付着していた雪塊は溶けて落ちた。この時，道路

際にある２本の観測木の梢端から約２ｍの部位が折

れているのが確認された（図－４)。折れた部位は，

直径約４ｃｍ前後で未成熟材であったと推定される。

折損部位は基本的に細り比（荷重点高直径／根元直

径)によって決まる2》が，今回観察したような梢端折

れの場合は，梢端部にだけ雪が付着し特異的な例だ

と考えられる｡藤森')は,生育段階に伴う樹冠楠造と

幹の形態との関係を解析して，林分が閉鎖した後は

陽樹冠と陰樹冠が認められ，陽樹幹長はほぼ４ｍで

あることを報告している。そして，陽樹冠と陰樹冠

の境目の幹の直径は８ｃｍ前後で，陽樹冠内の幹は

うらごけの度合いが明らかに大きいが，梢頭から１

ｍの部位の幹はうらごけの度合いが小さいとして

いる。したがって，樹冠に冠雪が発達したとき，樹

幹下部は曲がらず，未成熟材の軟らかい梢端部だけ

が曲がり，折りたたまれるような状態で雪に包まれ

てしまった。そして，それ以降，低温が続いたため，

発達した雪塊の内部の雪は新雪からしまり雪へと変

態し，その過程で折れたものと考えられる。梢端折

れは今回観察したように，すべて樹冠上部に雪塊が

発達しそれが長時間保持される過程で発生するかど

うかは明らかでない。富山県東部の山間部において，

56豪雪時に多数の梢端折れが発生したが，その時，

同じように樹幹上部に雪塊が発達しているのを筆者

らは観察している。幹折れは，比較的若い形状比の

大きい林分で，梢端折れの場合は，形状比が小さく

樹齢の高い林分での発生が多い'>・このことは,雪が

樹幹に付着した場合，林齢が若くうらごけの小さい

個体とうらごけの大きい優勢木や樹齢の高い個体と

では樹幹の変形過程が異なることを示唆している。

すなわち，うらごけの小さい個体では,筆者ら4)が観

察したように，幹は大きくたわみ，先端部は下垂し

ながら曲がっていくため，幹折れに至る個体が多い

が，うらごけの大きい個体や樹齢の高い個体では幹

全体のたわみは少なく，先端部だけが大きく曲がっ

て上部と下部に付着した雪が融合し，大きな雪塊が

発達するため，梢端が雪の収縮に伴って折れるもの

が多いと考えられる。
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