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要旨 :隣接して植栽されているタテヤマスギ,ボ カスギおよびマスヤマスギの12年生林

分において,56豪雪における冠雪害を調べた結果,マ スヤマスギは他品種に比べて著 しく

被害が少なかった。そこで,品種間差を生じた原因について樹幹形状,木材の強度的性質,

根元の拘束力および立本の最大耐力 (座屈荷重)な どとの関係から検討した。マスヤマス

ギは形状比が′lヽ さくかつ木材のヤング率が大きい特徴があった。マスヤマスギの座屈荷重

は他品種のそれの約 2倍の値を示した。座屈荷重は冠雪害に対する立木強度の指標となり

うると考えられた。

スギ 3品種の冠雪害の差異と立木強度

嘉 戸 昭 夫 。平   英 彰 。中 谷
**

,告

根元の拘束力および座屈荷重との関係について検討

した。

なお,本調査を実施するにあたり御協力を得た富

山県木材試験場ならびに富山県林業試験場の各位に

謝意を表する。

Ⅱ。調 査 地 の 概 況

調査地は富山県砺波市頼成の県民公園内にあり,

標高 100mの北向きの緩傾斜地である。土壊型はBD

(d)で ,A層 は浅い。1969年 5月 に,タ テヤマスギ (実

生),ボカスギ (サ シキ),マ スヤマスギ (サ シキ)の 3

品種が植栽された。ha当 りの植栽本数は各品種とも

3,000本であったが,調査時のha当 り立木本数はタ

テヤマスギ1,840本,ボ カスギ1,915本,マ スヤマスギ

2,504本であった。

調査地から,北へ約 2 kmの位置にある富山県和田

川ダム管理事務所 (標高50m)の気象観濃1資料 に

よると,1981年 の最大積雪深は185clnで,1974年か

ら1981年 までの 8年間の平均値の約 2倍であった。

また, 日降雪深が30cm以上の日は,1980年 12月 27日

から1981年 1月 12日 までの19日 間に8日 間もあり,

日降雪深の最大値は60clnに も達した。このように,
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破壊とみなした場合の立本の最大耐力が,樹幹形状 ,

本材の強度および根元の拘束条件などから求まる理

論値 (座屈荷重)と 密接な関係があることを明らか

にした。本報では, まず冠雪害の品種間差について

述べ。ついでこれと立本の形態,本材の強度的性質,
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短期間に多量の降雪があり,冠雪害の発生 しやすい
条件であった。

皿。調査および解析方法

1.被害および立木の形状調査
56豪雪直後の1981年 4月 に,タ テャマスギ0.78ha,

ボカスギ1.Oha,マ スヤマスギ 1.05 haを 対象に被害

形態と胸高直径を調べた。被害形態は幹折れ (幹が

切断されたり,大 きなき裂が生じたもの), 幹曲 り
(樹冠が地面につくほど曲った倒伏も含む)に大別さ

れた。なお,梢端折れ,枝抜けなどの軽微なものは
被害に含めなかった。樹高の測定は, タテヤマスギ

69本 ,ボカスギ50本,マ スヤマスギ72本 について測
稗を用いて行った。

各品種の葉重量と樹冠の重心高を比較するため,

各品種につき6本ずつ計18本 を根元から伐倒 し,層
厚 lmと して層別刈取法に準じて葉の生重量を測定
した。なお,葉は緑枝も含んでいる。各層から少量
のサンプルを採り,研究室に持ち帰って105℃ で乾
燥 し,生量量を絶乾重に換算した。同時に樹幹解析
用に各層の下部から円板を採取 したほか,根株を堀
り取り根系を観察した。

2.根元の回転係数
立本が冠雪荷重を受けると,根元部は根系の発達
程度などによって固定条件とはならずに回転を生ず

る場合がある (図 -1(a)ヽ 根元の回転角 (θ )が根元

に加わるモーメント(MO)に 比例するものと仮定し,

根元の回転係数をμとおくと次式が得られる。

θ=μ・Mo ; Mo=δ ・P        (1)
ここに,δ :荷重点の水平変位,P:冠 雪時の鉛
直荷重

本報では, このμを根系の拘束力をあらわす指数

として用いることとし,1982年 8月 と9月 に, タテ

ヤマスギ,ボ カスギ各11本 ,ママヤマスギ10本 につ
いて調査 した。立本に鉛直荷重のみを加えるため図

-1(b)の ような方法を用いた
1°

。根元の回転角は

地際より60cllの 高さに打った釘の水平移動量から近

似的に求めた。荷重点の水平変位は,荷重点から錘
下した鉛直線の移動量を地上60clllに設置した巻尺か

ら読み取った。また,荷重はロー ドセルを用いて測
定した。根元の回転係数は一調査本につき5～ 15回

浪1定 した。

3.曲 げ 試 験
根元の回転係数を調べた後,幹を2.5mに玉切りし,

研究室においてスパンを2mと し,中央集中荷重方
式により実大曲げ試験 を行った。ヤング率は円形断

面のテーパー梁とし,最大応力および比例限応力は
スパン中央の断面積から計算して求めた。なお,本
材の合水率は82～ 180%であった。

(a)                       (b)

図-1.根 元 の 回転 係 数 の調査 方法
Fig。  1. Test prOcedure fOr the state of suppOrt of stem by roOts.

P:冠雪時の鉛直荷重  SnOw 10ad accumdated h the crown
δ :荷重点の水平変位  Denection at the 10aded pOint
θ :根元の回転角     Angle of rotatiOn oF stem On the grOund



4.立木の最大耐カ
冠雪害の力学的モデルは,立木に加わる外力が冠

雪荷重だけの場合を想定すると,テ ーパー断面をも
つ長柱の偏心圧縮として取り扱うことができる

19。

このモデルにおいては偏心のない場合に立本の耐力

が最大となり,そ の値は座屈荷重より求まる。また

偏心量が大きいほど小さな荷重で破損することから

偏心量もまた冠雪害発生に関与する重要な因子と考

えられるが,現在のところ冠雪時における偏心量に
ついては十分なデータが得られていないので,こ こ

では偏心がない場合について考えた。

は1尖i撃雪1菅翁を
急
:し

た場合の座屈荷重(Pcr)

Pcr=α 2.γ 2.E・ Io/L2            (2)
ここで,γ は次式を満足する場合の値である。

-1

β/α―μ・α・γ
2.E・ Io/L

9

テヤマスギカお7%で もっとも高く,つ いでボカスギ

の15%で あった。これらに比べると,マ スヤマスギ

のそれは著しく少なかった。被害形態別にみると,

各品種とも幹曲りの割合が高く,幹折れが少ない。
一般に15年生以下の林分の被害は幹曲りが主体をな

すが,林齢を増すにつれて幹折れの割合が高くなる
1°

τ
)し
たがって,本調査地の被害形態は若齢林にお

ける典型的な例といえる。

胸高直径と被害との関係を検討するため,図 -2
に胸高直径階別の本数分布を示した。なお,被害形

態と直径階との間には一定の傾向が認められなかっ

たので,こ こでは全被害形態を込みにした。この結

果から,各品種とも被害が小径階に集中しているこ

とがわかる。このように,同一林分内においては,

被害が優勢木に少なく,劣勢本に多いのは一般的な

傾向といえる
°1?

各品種の胸高直径を比較すると, タテヤマスギと

マスヤマスギは平均値および直径分布型とも同様の

傾向を示すが,こ れらに比べてボカスギは平均値が

約 3割大きく,分布のモー ドも直径の大きな側にあ

った (表-1,図 -2)。 このように品種によって直
径分布に差異が認められたので,各品種の被害率に

ついて直径階別に検討 した。タテヤマスギとボカス

ギの被害率を比べると,胸高直径 8 cln未満では後者

が,そ れ以上では前者の方がわずかに高い傾向を示

すものの,両者の間には総被害率ほどの大きな差異

が認められなかった。一方,マ スヤマスギは直径階

別にみても他品種に比べて被害率が低い傾向があっ

た。

2.立 木 の形 態
(1)胸高直径と樹高の関係

〓叫一γ
α

β

E
Io

L

μ

細り比 (根元直径DOに対する荷重点直径DL

の比)

1-α

曲げヤング率

根元の断面二次モーメント(Dび・π/64)

荷重点高

根元の回転係数

なお,当調査地の14年生時における立本の最大耐

力の実測値と座屈荷重との間には高い正の相関 (γ

=0.87)が あった
1°

。

V.結    果

1.被  害 率
各品種の被害率を表-1に示した。総被害率はタ

表-1: 各品種の生育状態と56豪雪による冠雪害
TaЫ e l. GrOwth and tree damage caused by the 1980/81 heavey snow for

each cultivar.

品 種
Cultivar

平均胸高直径  平均樹高
Average     Average

DBH    tree height

(cm)    (m)

被害率 %of trees damaged

幹折れ   幹曲 り
Stem     Stem
breakage    bending

計
』

タテヤマスギ
Tateyamasugi

ボカスギ
BOkasugi

マスヤマスギ

Masuyamasugi

27.2 36.6
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図-3に ,各品種の胸高直径 (DBH)と 樹高 (H)
との関係を示した。′οg DBHと ′οg Hと の相関係数

は, タテヤマスギが0.937,ボ カスギが0.965,マ ス

ヤマスギが0.960と 高かった。胸高直径に対する樹

高の回帰式は次のとおりであった。

タテヤマスギ H=103.2 DBH 0771   (4)
ボ カ ス ギ H==77.9 DBH 0868     (5)
マスヤマスギ H=98.2 DBH 0751   (6)
各品種の樹高について比較すると,同一胸高直径
であればタテヤマスギが最も大で,ついでボカスギ,
マスヤマスギの順である。′οg DBHと ′οg Hと の共

分散分析を行った結果,品種間に 1%水準で統計的
に有意な差異が認められた。また,最小有意差を求
めたところ,各品種間にそれぞれ 1%水準で有意性

0    4    8    12    16   20cm

Diameter at breast height

図-2.各 品種の直径階別の本数分布
Fig. 2.  Frequency distributiOns of tree numbers

in each aameter class at breast height.

□ 被 害 木  Damaged tree
□ 無被害木  Undamaged tree

が認められた。

(2)形  状  比
図-4に ,各品種の形状比 (樹高/胸高直径)を示
した。形状比は,各品種とも,小径木ほど大きくな
る傾向がある。一般に形状比が大きいほど被害率が

Diameter at breast hetht

図-3.各 品種の胸高直径と樹高の関係
Fig. 3.  Relations between diameter at breast

height and tree height fOr each cultivar.

○,一一― :タ テヤマスギ  Tateyamasugi
●,一 ―― :ボカスギ   Bokasugi
△,一 ―一 :マ スヤマスギ  MaSuyamasuJ

0            5           i0           15           2輸

Diameter at breast height

図-4.各 品種の胸高直径と形状比の関係
(記号は図 -2.と 同 じ)

Fig. 4. RelatiOns between diameter at breast height

(DBH)and tree fOrm cOeFicお nt(tree height

/DBH)fOr each cultivar. Symbols are the

same as in Fig. 2.
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高くなることが知られているが
6)71本
調査地の場合

も直径が小さい立本ほど形状比が大きく,かつ被害

率も高い傾向を示した (図 -2, 4ヽ

品種間で比較すると, タテヤマスギの形状比が最

も大であった。ボカスギとマスヤマスギの形状比を

比べると,被害が集中した小径階において著しい差

異が認められなかった。

(3)幹    形
各品種の幹形を比較するため相対直径列 (根元か

ら樹高の一制の高さの直径に対する各相対樹高にお

ける直径の子f分率)を求めた。表-2は各品種毎の

平均lllを示したものである。幹形は,各品種とも,

根張の影響がある幹足部を除けば相対樹高と相対直

径との間に高い正の相関があったことから,ほぼ円

錐体とみなすことができた。しかし,完満度には
『

1

種による著しい差異が認められなかつた。

(4)葉重と樹冠の重心高

図-5に ,各品種における胸高直径 (DBH)と 葉

乾重 (ωL)の関係を示した。ιοg DBHと ′οgりLと

の相関係数は,タ テヤマスギが0.903, ボカスギが

0.975,マ スヤマスギが0.976と 高い値を示した。そ

こで,′οg DBHと ιοg υLと の共分散分析 を行った

結果,品種間には有意な差異が認められなかった。

各品種の相対重心高を求め,図 -6に示した。な

お, これは葉重の重心高を樹冠の重心高とみなし,

これを樹高に対する相対値で表わしたものである。

樹冠の重心は樹高の 5割の高さを中心に分布し,胸

高直径が大きくなるほどわずかに高くなる。胸高直

11

径と樹冠の相対重心高との共分散分析を行ったとこ

ろ,品種による差異が認められなかった。この結果

から,同一胸高直径における樹冠の重心高の絶対値

は各品種の樹高の違いを反映することとなり, タテ

ヤマスギが最も高く,ついでボカスギ,マ スヤマス

ギの順といえる。

Diameter at breast height

図-5.各 品種における胸高直径と葉乾重の関係
(記号は図 -2.と 同 じ)

Fig. 5. Relations between diameter at breast

height and leaF dry weight For each

cultⅣ ar.

Symbols are the same as in Fig. 2.
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表-2.各 占:1種の幹形の比較 表中の数字は各品種毎の平均値である。Do.nは

根元から柏端に向かって樹高のn割の位置の直径である。

Table 2. ComparisOn oF stem― Forms for tllree cultiVars. Numbers in each

column are the mean. Do.n indicates a diameter at n― tenth of

tree height(H).

品 種
Cult市ar

相 対 直 径   (D01に 対する直径の百分率)
Relat市 e stem― form   (%of diameter to Dol)

D09Do7D05Do3D01

タテヤマスギ

Tateyamasugi

ボカスギ

Bokasugi

マスヤマスギ

Masuyamasugi

77.7 55.2
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図-6.各 品種における樹冠の相対重心高。この値は
樹高に対する樹冠の重心高の比で示した (記
号は図-2.と同じヽ

Fig。 6. Relative height Ofふ e center Of gra宙 ty
fOr tree crown to the tree height. The

values were calculated frOm the vertical

astribution Of leaf weight. symbOls are

the same as in Fig。  2.

3.木材の強度的性質
曲げ試験より得た生丸太のヤング率,比例限応力,
最大応力およびテトマイヤー係数の品種別の平均値

を表-3に ,こ れらの品種間差を検定するための分
散分析結果を表-4に示した。
ヤング率はマスヤマスギが最も大で,つ ぃでタテ
ヤマスギ,ボカスギの順であった。分散分析の結果
品種間に 1%水準で有意な差異があった。各品種間
の最月ヽ有意差を求めると,マ スヤマスギはボカスギ
と1%水準で, タテヤマスギとは 5%水準でそれぞ
れ有意性を示した。

比例限応力および最大応力とも,マ スヤマスギが

最大で,つ いでタテヤマスギ,ボカスギの順であっ
た。分散分析では,いずれについても,品種間に 5
%水準で有意性があった。
テ トマイヤー係数は0.5か ら1の間で変動し,破壊

までの荷重とたわみとの関係が直線的で塑性域が存

在しない場合には0.5,塑性域が明瞭に現われるほど

1に近 くなる。この係数を比較すると, タテヤマス

ギとボカスギはほぼ同値であるが,マ スヤマスギは
これらより低かった。分散分析の結果,品種間に 1
%水準で有意性が認められた。
以上の結果を総合すると,ボ カスギは小さな荷重
でも変形しやすく,復元力も小さくてかつ塑性域が
明瞭なタイプといえる。同様の傾向は佐々木ら

19も

認めている。一方,マ スヤマスギは曲げたり,破壊
したりするのに大きな荷重が必要で,かつ塑性域が
1ヒ較的はっきりしないタイプといえる。また, タテ

ヤマスギは両者の中間的な強度特性を有しているよ

うである。

4.根元の回転係数
図-7に根元直径と根元の回転係数 (μ )の関係を
示した。各品種とも,根元直径が大きいほどμ値が
小さく,根元が回転しにくい傾向がある。そこで,
根元直径と根元の回転係数との共分散分析を行った

結果,品種間に有意な差異が認められなかったが
,

マスヤマスギはボカスギより根元の回転係数が小さ

く, タテヤマスギの回転係数は他品種のそれに比べ

て変動が大きい傾向を示した。なお,被害直後に根
株を観察 したところ,根の基部の総断面積には品種

表-3.各 品種 の 生材 の強 度 特性
Table 3.  Mechanical properties Of green timbers fOr each cultivar.

Numbers in each cOlumn are the mean.

品 種
Cult市ar

ヤング率   比例限応力
YOungヽ      PrOportiOnal

modulus         stress

(103kgf/cm2)     (kgf/cr12)

最大応カ  テトマイヤー係数
Ma対mum     Tetmalerヽ
stress        cOefficient

(kgf/cm2)

タテヤマスギ
Tateyamasugi

ボカスギ
BOkasugi

マスヤマスギ
Masuyamasugi

0.69

0.72

0.60



表-4.生 材の強度特性についての分散分析結果
Table 4.   Analyscs Of variance for Mechanical prOperties of greon timbers.

要      1大 |

Sourco of variation

ri由度

d.f

平方和

Sum o「

squares

平均平方

Moan

squaros

F lii
F value

A. ヤ ン グ

C.

率  Young s moddus
種  Cdtittr
差  Error
力  PrOpOrtional strOss

種  Cdtiva r

差  ErrOr
力  Maximum strcss
不重  Cultivar

差  ErrOr
数  Tetmaier′s COeficお nt

種  Cd」Ⅵ r
差  Error

517.83     6.07*Ⅲ

85.32

4922.2      3.79ホ

1298.2

6831.6      3.95*

1749.3

0.031       6.49**

0.0048

B.

D.

Ｈ‐‐‐‐
誤

嚇

Ｈｍ
誤

¨

口ｍ
誤

イヤ・係

口ｍ
誤

例
　
　
　
ザ
　
　
　
マ

比
　
　
　
曲
　
　
　
テ

1035.65

2474.41

9844.4

37647.3

13663.2

47230.8

0.061

0.139

*'キ
・ はそれぞれ 5,10%水準で統計的有意性 をあらわす。
*' キ・  Stand fOr statistical signiFicance at tlle 5 and l percent level, respectively.

Diameter at base

図-7.根 元直径と根元の回転係数 (μ )と の関係
´  (記 号は図-2.と 同じ)
Fig. 7.  Relations between diameter at base and

constant(μ )for tlle state of the support

of the trunk by the roots. SymbOls are

tlle same as in Fig. 2.

間差がなかったが,マ スヤマスギでは表層根の発生
が多く,四方に網目状に発達 していたのに対し, タ

テヤマスギでは細根が少なく,根の分布が不均一な

個体が多く見受けられた。この結果から, タテヤマ

スギの根元の回転係数値の変動が大きい傾向は根系

の発達の仕方と関係が深いものと考えられた。

3品種を込みにした場合の根元直径と根元の回転

係数との相関係数は-0.461で 5%水準で有意性が
認められた。一方,胸高直径と根元の回転係数との

相関係数は-0.324と 低 く,根の拘束力は胸高直径
よりも根元直径との関連が深かった。

5.立木の最大耐カ
被害を受けた12年生時における各品種毎の座屈荷

重を推定し,図 -8に示した。なお,推定にあたっ
て次の仮定をおいた。

(a)各品種における胸高直径と樹高の関係は,
(41(51(6)式 で近似した。

(b)各品種の幹形は,表 -2に示した相対樹高
と相対直径の関係を直線回帰式で近似 して

求めた。

(c)荷重点高は冠雪荷重が樹冠の重心に集中荷
重するものとし,各品種とも樹高の 5割の

位置とした (図 -6)。

(dl 根元の回転係数は品種間に有意差が認めら

れなかったので,こ こでは根元が回転 しな
いものとした。

この結果,座屈荷重は各品種とも胸高直径の大き

な立木ほど大となる傾向がある。品種間で比較をす
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図-8.各 品種の座屈荷重の推定値の比較
Fig. 8. ComparisOns Of the estimated values Of

buckling load fOr three cultivars.

ると,同一直径ではボカスギの値が最も大きく,他
品種の約 2倍の値を示した。また, タテヤマスギと

ボカスギの座屈荷重は各直径階においてもほぼ等し

い傾向があった。

Ⅵ.考   察

1.被書率の品種間差
マスヤマスギは林分毎にみても胸高直径階別にみ

I:た f彙二了OЛ葦』ムこI嬌彗ゞ重警東雰ダ軍
の冠雪害を比較し,前者の被害率が低かったと報告
している。これらのことから,マ スヤマスギは他品

種よりも冠雪害に対する抵抗力が大きいと考えられ

た。

タテヤマスギとボカスギとは直径階別の被害率に

大きな差異がなかったが,林分毎の被害率は前者の

方が著しく高かった。被害は各品種とも月ヽ径本に集

中していることから,胸高直径10cln以 下の本数が全
本数に占める割合を求めると, タテヤマスギが60%
であるのに対し,ボ カスギが21%と 少なかった。こ
れらのことから,両林分の被害率に差異が生じた主
たる原因として,両者の直径分布の差異,すなわち
生育状態の違いをあげることができよう。ただし,

植栽地によってはタテヤマスギがボカスギよりも生

長が良いという報ピ
°
もあることから,冠雪害に対

する両品種の抵抗性の差異を明らかにするためには

さらに検言寸を要する。

2.被害と冠冒荷重要因
冠雪害の品種間差異と冠雪荷重要因との関係につ

いて検討 ,し た。これまでの報ピ
°'2)～
■ ょると,冠

雪荷重は葉重にほぼ比例して増加することが明らか

になっている。山口ら
2)は
ボカスギが他品種に比べ

て冠雪害に弱い一因として枝葉量の多いことを指摘

している。しかし,各品種の葉乾重を比較したが,

各品種間には差異が認められなかった。筆者ら
2020

が行った調査では,葉重が同じであればボカスギと
マスヤマスギ,ボ カスギとタテヤマスギの冠雪荷重
にはそれぞれ差異が認められなかった。以上の結果

を考慮すると,本調査地における冠雪害の品種問差
異は葉重や冠雪荷重の差異に起因するものとは考え

難い。

3.被害と立木強度要因
つぎに,冠雪害の品種問差異について樹幹形状 ,

本材の強度的性質および根元の拘束力などから検討

した。

冠雪荷重が樹冠の重心に集中荷重するとの前提に

たつと,立木の最大耐力に及ぼす樹幹形状要因は,
(2)式 から,幹の細り比,直径および荷重点高などで
ある。幹の細り比は相対直径列および樹冠の相対重

心高に品種間差が認められなかったことから,品種
による差異が小さかったものと考えられる。樹冠の

重心高の絶対値は同一直径であればマスヤマスギの

方がタテヤマスギより小さいことから,前者の方が

より冠雪害に強い樹幹形状を有しているとみられ,

事実,被害率は前者の方が後者より高かった。しか

し,ボ カスギとマスヤマスギは小径階における樹冠
の重心高に著しい差異がないのに,被害率に大きな
違いが認められた。このことから,被害率の品種間
差は単にこの要因だけに基づくものとは考えられな

い。

一般に被害率の高い樹幹形態として,形状比が大
きいことがあげられる

°1?し
かし,樹冠の重心高の

場合と同様に,形状比の大小だけでは被害率の品種
間差を説明できず,冠雪害に対する抵抗性の指標と
しては不十分である。この原因として,形状比は長

柱の座屈理論における細長比にほぼ対応するもので

長柱の耐力の指標値として力学的な意味をもつ
29が

,

本材の強度や根元の拘束力などについて考慮されて

いないことがあげられる。

被害率と木材の強度的性質の関係についてみると

ヤング率および最大応力とも最も大であるマスヤマ

スギは被害率が最も低かった。マスヤマスギはボカ



スギより強度特性が優れており,かつ被害も少なか

ったことを矢野
1°

も報告している。しかし, タテヤ

マスギはボカスギに比べてヤング率および最大応カ

とも大であったが,直径階別の被害率には著しい差

異が認められなかった。このことは,被害の発生が

本材の強度要因のみに影響されるものではないこと

を示唆している。

根元の回転係数には品種間で有意な差異が認めら

れなかったが,マ スヤマスギはボカスギより小さい

傾向があり, これが被害率の差異に微妙な影響を及

ぼしたかもしれないこと, この係数の個体変動が大

きいことなどから, さらに調査数を増して検討する

必要があると考えられる。

以上のように,マ スヤマスギは他品種に比べて樹

幹形状や木材の強度など冠雪害に対して勝れた強度

要因を有していた。しかし, タテヤマスギはボカス

ギに比べて木材の強度特性が勝っているが,樹幹形

状が劣っており,こ れらの要因を個別的に検討して

みても,被害率の品種間差を十分説明できないもの

と考えられる。

4.被害と座屈荷重
冠雪害に対する立木の抵抗力を樹幹形状やヤング

率などから総合的に評価する目的で各品種の座屈荷

重を求め, これと被害率との関係について検討した。

座屈荷重は直径の大きな立本ほど大となるが,同一

直径ではマスヤマスギが最大であり, タテヤマスギ

とボカスギはほぼ同値であった。この結果に直径階

別の被害率を重ねあわせると,座屈荷重の大きな品

種は被害率が低 く,座屈荷重のほぼ等しい品種同士

は被害率も等しい傾向を示した。以上の結果から,

マスヤマスギの被害率が低かった大きな理由として

立本の耐力が大であったことがあげられる。また,

各品種の座屈荷重と被害率とはよく対応しているこ

とから,被害と立木強度の関係を検討する場合には

個々の要 ltJを 比較するだけでは不十分であり,こ れ

らを総合的に評価できる座屈荷重を用いた方がより

合理的であると考えられる。

同一林分内において優勢本が劣勢本に比べて被害

率が低く,直径階別の耐力に差異がなければ平均直

径の大きな品種の方が被害が少ない傾向があつた。

このように直径の大きな立木ほど被害が少ないのは,

立本の耐力が直径の 4乗に比例 して大となるためと

考えられる。すなわち,直径が小さな場合には立木

の耐力と冠雪荷重との差異が小さいので被害を受け
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る確率が高いが,直径が大きくなるほど立本の耐力
の方が冠雪荷重よりも大きくなるため被害が少なく

なるのではないだろうか。したがつて,除間伐など

によって個々の立本の肥大生長を促すことが,冠雪

害に対する抵抗性を高めるうえで重要と考えられる。

今回の調査結果をもとに,立木強度面からみた冠

雪害抵抗性品種の具すべき条件をあげると,(1)形状

比が小さくてかつ生長の旺勢なこと,(2)ヤ ング率,

最大応力とも大で木材の強度的性質が勝れているこ

と,(3)根張 りが良く,根元の拘束力が大きいことな

どである。

V。 お わ り に

富山県における代表的なスギ 3品種を対象に,冠

雪害の品種間差異と立木強度との間には密接な関係

があることが判明した。しかし, このような傾向が

林齢や立地条件の異なる林分においても認められる

か否かについてさらに検討の余地がある。また,立

本の耐力を高めるための施業として,除間伐は有効

な手段であるが,一般に行われているような弱度の

下層間伐では残存本の生長を促すことができない1

今後は,冠雪害を考慮に入れた問伐の方法,割合お

よび回数などについて明らかにする必要がある。
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state of the support of

loads of the stem were

Summary

Differences in snow damage were investigated among three cultivar stands of l2-year-old sugi
(Cryptorneria japonica D.Dorv),Tateyama-sugi, Boka-sugi and Masuyama-sugi stands were contiguous
to each other. The facters of stem resistance to this damage were evaluated for the different culti-
vars. Thus the stem form, the mechanical properties of the wood and the
the stem by the roots were investigated. From thesc facters, the buckling
estimated. The results obtained from this study were as follows.

I ) Tateyama-sugi stand showed the highest percentage of snow damage, followed by Boka-sugi
stand. Relatively few trees were damaged in Masuyama-sugi stand. Susceptibility to snow damage
decreased as DBH increased within the stand.

2) The "tree form coefficient,, (height of tree,/DBH) of Tateyama-sugi stand was higher than
that of the other stands. There were no differences in the dry weight of the leaf among the three
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stands, The center of gravity of the tree crowns was about half of tree height above the ground

for each stand.

3 ) The modulus of elasticity of the green timber of Masuyama-sugi was

Tateyama-sugi and Boka-sugi.

4) No differences were found in the state of the support of the stem by

superior to those of

the roots among the

three stands,

5 ) The estimatcd buckling load of the stem in thc Masuyama-sugi stand was about twice that

of Tateyama-sugi stand and Boka-sugi stand. This load appears to be nesessary to explain the

resistance of the tree against damage by snow accumulating in the crown. Difference in percent

damage between Tateyama-sugi stand and Boka-sugi stand can be ascribe to the difference in DBH

distribution.




