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昭和 35 年 12 月 27 日から，本土全域にわたって，本冬初の強い寒波が襲来し，裏目:本をはじめ各地に大

雪を降らせた。北陸地方平野部に降りはじめた雪は，翌年 1 月 2 日ころまでつづき，特に 29~31 日には，

[::1 本海沿岸に発生した北陸不連続線が停滞したため記録的な大雪となり，海岸平野部は数日の聞に 1m 以

上の積雪におおわれた。新潟市では，最深積雪 105 CIIl に達し，また， 1 日の新積雪 62cm は，明治 19 年

気象台開設以来の最多日降雪量であった。このため，各地で列車は運休立往生し，交通・通信機関は大混

乱し，建物，施設などの被害も続出した。また，森林，農地にも多大の被害が発生した。

林業関係の被害は，新潟，富山，石川，福井の各県里山および海岸地帯に発生し，炭がまなど施設の被

害を除u、て，立木だけの被害で 5 億円にも達する大雪害であった。この地帯の今回の雪害の特徴は，多雪

地帯に例年みられる雪害とちがって，主として，壮・老齢林における冠雪による被害であって，急性的，

災害的な雪害である。災害の研究では，その実態を調査することが重要な手段のーっと考えられるが，過

去におけるこの種の調査記録は比較的少なし、。そこで，林木の雪害の実態を記録し，また，その解析によ

って，今後の林業経営上の基礎資料をうる目的で，昭和 36 年 3 月 22~29 日に，富山・新潟両県の一部の

雪害地において現地調査を行なった。短期間の調査で十分なことはできなかったが，両県における現地調

査の結果をとりまとめたので，ここに報告する。

現地調査にあたって，いろいろ便宜を与えられた富山県林政課吉本造林係長・南部技師・山藤技師，西砺

波事務所林務課大島技師，下新川事務所新村所長・問中林務課長，新潟県林務課i頼賀技師，頚城林業事務

所斎藤所長・北島経営課長・中野技師，大潟町佐藤助役・藤縄町議会事務局長，国鉄直江津保線区佐藤営

林士および資料提供その他にご高配をいただし、た林野庁造林保護課関係各位に深じんなる謝意を表する。

I 森林の雪害概況

今回の雪害を発生した降・積雪につし、ては，次項で詳しく述べるが，昭和 35 年 12 月 27 日から降りは

じめた雪は翌年 1 月 2 日ころまでつづき，新潟県・富山県など北陸地方の沿岸，里山地帯の積雪は 1m 以

上，多いところでは 2m に達した。 このため，北陸地方の里山にある民有造林地あるいは海岸林におし、

て，多量の雪害が発生した。

本雪害の全般の被害数量については，今回これにふれる調査を行なう機会がなかったが，羅災県林務課

から報告された森林災害対策資料(林野庁)によって雪害の概況をみよう。第 1 表は北陸 4 県の雪害状況，

(1) (2) 防災部防災第二科風雪研究室員
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第 1 表雪害総括(附和 36 年 1~6 月)

県名| 林齢(①年階)級 |時認|書事 実損(町④面)積 被④/@_⑤害(%率) I 被(千害⑤円額~~ I 実(千⑦損円額) 

l < J 5 14 ,588 1 ,292 345 2.4 19 ,851 19 ,851 
6 ~ 10 16 ,205 1 ,484 382 2.4 37 ,718 33 ,954 
11 ~ 20 17 ,489 1 ,519 321 1.8 58 , 104 40 ,675 

新潟| 21 ~ 40 26 ,019 1, 224 205 0.8 日7 ， 989 43 ,996 
>40 12 ， 82ヲ 414 53 0.4 42 , 675 12 ,801 

五十 87 , 130 5 ,933 1, 306 1.5 246 , 337 151 ,277 

1 ~ 5 10 ,995 79 28 0.3 1 ,463 1,463 
6 ~ 10 10 ,709 168 73 0.7 2 ,688 2 ,058 
11 ~ 20 1 ,586 121 37 2.3 6 ,933 5 ,008 

富山| 21 ~ 40 2 ,259 96 30 1.3 13 ,077 6 , 582 
>40 691 47 13 1.9 12 , 599 8 ,072 

言十 26 ,240 511 181 0.7 36 ,760 23 , 183 

1 ~ 5 9 ,031 729 187 2.1 9 ,748 9 ,748 
6 ~ 10 9 ,218 622 158 1.7 13 , 170 13 , 170 
II ~ 20 6 , 506 558 169 2.6 25 ，ヲ55 20 ,786 

石川| 21 ~ 40 18 , 232 1 ,259 216 1.2 80 , 366 53 ,676 
>40 14 , 284 297 64 0.4 48 ,426 31 ,490 

57 ,271 3 ,465 794 1.4 177 , 665 128 ,870 

1 ~ 5 16 ,936 437 120 0.7 5 , 579 5 ,579 
6 ~ 10 10 , 103 306 79 0.8 7 ,482 7 ,482 
11 ~ 20 11 ,261 253 84 0.7 11 , 572 11 , 572 

福井| 21 ~ 40 17 , 574 280 44 0.3 13 ,631 9 , 544 
>40 9 ,732 3 0.0 2 , 500 2 , 500 

言十 65 ,606 330 0.5 40 , 764 36 ,677 

恥んm 心 340 ,007 

備考:森林災害対策資料(林野庁)による。富山県の集計期間は 1~12 月。

また，第 1 図は最近数カ年の雪害l向積161 であ

る。表の期間は昭和 36 年 1~6 月となってい

るが，実際には，昭和 35~36 年冬期間の雪害

であって，昭和 35 年 12 月に発生した雪害は

この中に含まれてレる。なお，積雪地帯の林

水は， 1 冬JJJJf聞を通じて多少の被害をうけで

はし、るが，各県の雪害概況資料からみて，表

に示された被害はおおむね 12 月末に発生し

た雪害によるものと忠われる。

被害の総括表に示すように，北陸 4 県下の

林木の雪害の実損面積は 2 ， 600 町歩，被害額

は 5 億円におよび，量的には，新潟県が最も

多く，全体の約半分を占め，ついで石川県が

多い。レま，被害実面積の人工林面積に対する比を求めると， 新潟，石川両県はそれぞ
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第 1 図年別雪害面積

で，被害程度も大きし、。富山県は 0.7% で，前者にくらべて小さいが，これは後でも述べるように，被害
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区域が県東部および西部に極端に集中しているためで，その地方においては，泊 hなり激しし、被害である。

被害樹種は，各県ともスギが最も多いが，新潟県では，全被害のうちスギ 7 割，マツ類 3 害IJの割合で，

新潟市から頚城地方にし、たる海岸地帯では，マツ類の被害が非常に多い。富山県では，ほとんどスギで，

特に示カスギの被害が多く，また，局所的ではあるが，入善町のサワスギの被害が激じんである。石川県

もスギの被害が最も多いが，アテ，マツ類の被害も多く，その被害材積は全体の 2 割弱を占める。福井県

の被害樹種はほとんどすべてがスギである。

このように.今回の雪害は非常に激しかったが，被害の中には，積雪地帯に例年におこる幼齢林の倒伏

などの害も含まれている。幼齢林の雪害が，今回特に激じんで‘あったということは，もちろん無視できな

かが，今回の雪害で最も特徴的なのは，壮齢林以上の冠雪による幹折れなどの急性的・致死的な被害の多

いことである。したがって，被害面積に比して，被害額は非常に大きく，また，被害地の分布は，地形に

よって団地状に発生してレるので，一般にノト面積の森林所有者の多い里山地帯においては， 11i~人のうける

被害は一層激じんであるといえる。

なお，新潟県を除く 3 県では，昭和 31 年 1 月にも，今回のような冠雪による大雪害が発生しており(第

1 図参照) ，今同の雪'01:は，わずか 5 年目にまた見舞われたものである。

E 調査方法

L 調査の意図

林木の機械的雪害は， その原因によって，積雪の荷重によるもの(冠雪，着雪の害)， 雪圧によるもの

〈沈降力，筒行力の害)およびなだれによるものの 3 つに大別される。今回の雪容は，前 2 者がほとんど

で，その中でも，冠雪の害が最も特徴的なものである。したがって，ここでは，雪害のうち特に冠雪害の

防止，軽減を目的として調査した。

冠雪害防止の研究では，冠雪の機構，単木の冠雪量などにつし、ての研究はかなりあるが，冠雪害は突発

的・災害的被容であるために，現実林分の冠雪害の実態についての調査例は比較的少ない。林分の冠雪害

防止対策を確立するには，災害地の実態を数多く調査し，分析することが重要な研究手段のーっと考えら

れる。したがって，森林の冠雪害の実態例を集積することおよびその分析によって北陸地方の森林の冠雪

害軽減のための施業のあり方の基礎資料をうることの 2 つに視点をおき，主として， 1) 冠雪害が発生し

やすし、気象， 2) 冠雪害をうけやすい地形， 3) 冠雪害に対して強い林分の構成について調査，検討するこ

ととしたむ

2. 調査方法

おもな調査は，気象状況調査，被害概況調査および実測調査である。概況調査は，主として林野庁，関

係各県から提供された資料に基づく解析であって，現地での調査は，富山，新潟県下のごく一部を短時日

に概観したにすぎなし、。実演11調査は，地況，林況，被害状況などからみて，次の 4 カ所に調査区を設け，

毎木の調査を行なった(第 3 図)。

( 1 ) 富山県石動町のボカスギ林

( 2 ) 富山県入善町のサワスギ林

( 3 ) 新潟県高田市のグマスギ林

(4) 新潟県大潟町のマツ林
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毎木測定の事項は，胸高直径，樹高，枝下高，枝張りなどで，胸高直径は lcm， 樹高は 1m 括約とし

た。被害の種類は，幹折れ，幹曲がり，幹傾斜，根返りなどに分けて観察し，幹折れ木では，折損高，折

損部の長さを測定し，また樹幹の曲がり，傾斜，根返り，折損などの方向を 8~16 方位にわけて測定した。

1.気象状況

1) 降雪概況

国調査結果

被害発生当時の気象状況を地上天気図によってみると，昭和 35 年 12 月 26 日，発達した低気圧が，北

海道東方にあって，この低気圧が北東に進むにつれて，大陸高気圧が漸次張りだし気圧配置は顕著な冬

型となった。このため， 27 日ごろから本士会域にわたって，西ないし北西の季節風が吹走するとともに，

気温は急降し，この状態はおおむね翌年 1 月 2 日までつづし、た。

裏日本側，特に北陸地方では， 26 日夕刻から 27 日朝にかけて風雨は風雪にかわり，新潟県平野部，沿

岸部では，かなりの電線着雪の被害が発生した。 27~28日は引きつづいて季節風型の降雪がつづき(第

2 図 (1)) ， 29 日は一時季節風は弱まったが，あらたに日本海沿岸に低気圧が発生し(第 2 図 (2)) ，東進す

るにつれて同日夕刻から猛吹雪になったが， 30 日にし、たり，気圧配置は袋型(日本海で等圧線が袋状にな

ること，第 2 図 (3) )になり，日本海沿岸に北陸不連続線が停滞したため，沿岸部，平野部では， 30 日 iこ

は記録的な大雪となった(第 2 図 (4) )。降雪の状況は，ところによって相違はあるが，その経過の概要は

上記とほぼ同様である。

各地の降水量および積雪深は第 2 表のとおりである。 また，第 3 図は昭和 36 年 1 月 1 日 9 時における

積雪深度分布である。 12 月 26 日以前に積雪のあった地帯は，新潟県西部の頚城，魚沼地方の山岳部，富

山，石川県南部の山岳地帯のみで，その他の地点では， 12 月 27， 28 日が本冬の根雪初日である。この降雪

で積雪は急増して， 1 月 1 日には各地とも積雪 1m におよび，多し、ところでは 2m 以上にも達した。積雪

の分布は，平年の積雪分布にくらべて，平野部，沿岸部に多雪であって，顕著な里雪型降雪である。

2) 冠雪害と気象

雪害の発生日時は場所により異なり，正確にはつかみえなし、が，現地調査の際聞いたところを記すと，

富山県石動町，福岡町では，風は比較的弱かったが，樹冠に降り積った雪は凍りついて，ますます冠雪量

を増し， 12 月 30 日午後から 31 日に被害が発生したとしづ。富山県沿岸地帯入善町では， 29 日にミゾレ

が降り，その後の大雪のため冠雪量を増し，やはり 30~31 日に被害が発生した。 また，新潟県高田市お

よび大潟町におし、ても， 30 日午後から 31 日朝までに被害が発生し，高田では，風速は最大 511Z/5 程度で

あったという。

被害発生日時は，上記のように現地調査を行なった地域内(新潟県南西部および富山県)においては， 12

月 30 日午後から 31 日朝までと思われる。 したがって， 被害に直接関係した気象は，おおむね 29~30 日

の期間のものとみてさしっかえないであろう。いま，主要地点の気象経過についてみると，第 4 図のごと

くである。

降水は 27 日までは雨で，その後ミゾレから雪に変わったようであるが 30 日の降水量は各地とも 50

mm 以上で， 29~30 日の降水量は，高田 116mm， 富山 119mm， 伏木 137mm， また， 29 日 9 時~31

日 9 時の積雪増加深は，高田 103 cm， 富山 97cm， 伏木 96cm であって，し、ずれも非常に多量の降雪で
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( 1 ) ( 2 ) 

( 3 ) (4) 

第 21濁 昭和 35 年 12 月 28~31 日地上天気図(気象協会刊速報天気図による)

f 晶

、 J

ある(第 2 表)。最近では最も大きし、雪害とし、われた昭和 31 年の北陸地方の雪害時の降雪量と同程度ある

いはそれ以上である。

気温は 26 日から下降しはじめ，平均気温は 29 日から氷点下に下がったが，各地とも大体 -zcc 以上で

ある。 30日の最高気温はー0.5"C，最低気温は -2"C程度であって，その較差は非常に小さく，既往の実

験結果13)17)20) に照らして，最も冠雪の発達しやすい気温状態であったとし、える。

風については， 29， 30 両日の24時間平均風速は 2~5m で比較的弱く，最大風速は，海岸線の伏木では

10m 以上であるが，高田，富山では 5~9m である。 したがって，里山地帯まで内陸にはいると，このa

風速は幾分減少しているものと思われる。風向は NW から W~S の風に変わり，最も降雪の激しかった

29， 30 日には，おおむね WSW~S で，特に富山では，両日ともほとんど S の風である。 31 日には，各

地とも風速は前日よりも大きくなっているが，被害の発生は明らかに 31 日朝までに終わったようである

から，この風は被害には影響ないものである。なお，第 4 図 (4) 新潟は，調査区域からはなれた地点であ
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第 2 表降水日量および積雪深

降水日 量 (9~9 11, mm) 積 雪 iW (9 h , cm) 
観測地点

27 28 29 30 31 28 29 30 31 

(F高キ新寸 品Rとi ) 
8 6 12 45 77 3 9 16 57 99 

105 31 63 53 4 69 83 135 186 187 

13 3 22 39 64 12 10 32 57 106 

発日i 15 6 27 53 33 3 2 28 89 115 

三条 17 7 32 78 83 11 13 3.8 100 145 

寺泊 17 2 11 39 34 12 11 27 64 94 

25 2.8 70 150 .80 20 40 70 170 220 

39 21 6.8 .88 36 47 64 110 200 206 

54 29 33 30 25 87 94 125 165 160 

19 66 65 43 11 26 92 152 165 153 

湯三根 沢日知目 15 34 22 3 40 100 140 110 95 

87 70 32 29 3 210 235 235 240 220 

41 38 ﾗ ﾗ ﾗ 65 120 190 260 265 

〈伏富富山県山木) 29 9 62 57 15 17 21 .85 118 111 

14 4 49 .8.8 7.8 7 7 61 103 167 

泊 11 10 65 67 34 ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 215 

生小屋地平 16 30 75 5.8 22 50 81 150 215 255 

46 36 .85 94 49 16 17 75 145 157 

伊折 8 23 25 21 41 42 97 135 160 160 

細中 入山 15 6 52 39 7 15 1.8 .85 97 82 

10 20 40 75 60 6 10 50 95 150 

石動 13 20 40 50 55 11 36 75 110 135 

祖山 7 7 70 59 26 15 25 105 149 152 

高目
9 29 33 57 53 10 36 46 60 108 
15 10 22 34 51 3 15 21 46 78 
15 14 37 69 70 20 35 60 110 150 

富三 井来 39 50 73 56 61 35 50 75 110 155 
13 10 32 85 25 15 25 35 85 98 

七尾 9 9 23 80 120 5 10 40 90 140 

羽宇ノ気咋 17 33 44 60 80 29 60 70 82 120 
6 80 37 35 87 3 65 61 85 120 

小内 松尾 B 16 18 40 51 4 15 30 64 100 
11 7 106 71 31 6 35 78 125 140 

プ白L 峰 7 16 41 34 30 13 25 110 147 150 
17 25 33 21 49 15 20 50 90 115 大聖寺谷 11 28 23 48 55 10 20 67 105 

，(福福敦井井賀リiÜ 20 25 54 12 11 4 17 40 56 
66 3 。 。 13 10 8 6 

JJ券山 25 16 63 33 22 10 25 70 90 100 

大野 19 24 64 24 14 6 28 69 75 75 

大谷 16 11 40 12 5 25 47 90 105 105 

下一光 13 30 40 20 30 35 60 75 90 

武生 20 25 35 10 3 19 34 45 48 
ノト j兵 12 30 。 6 5 3 3 

備考:気象庁発刊全国気象旬報による。

るが，参考のため局げた。輪島，相川などとともに，この調査区域より 1 日おくれて， 12 月 31 日に最強

下1草雪がおこっている。

以上，主として新潟県西部から富山県にいたる雪害区域を対象として，冠雪害に関係する気象因子につ

いて述べたが，これは， H召和 31 年 1 月の雪害時の気象状態12) と非常によく似ており，また，既往の冠雪実

号貨の成績からみても，冠雪の発達に非常に好適な気象状態で、あったとし、える。
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-実測調査i也

'第 3 図積雪深分布(昭和 36 年 1 月 1 日 9 時，単位 cm)

4 い.t回 (2) 富山

1-
-/01 

1...酬
:100-

待
攻
量

/ L ー\ に

ぺ
一
一

ヘ
ム
尚

』E港
開

鳳
三
一
B

J
/
会
、
-
幻

/
丈
高 n 28 z9 30 ヨ， 8 

IZ 司・ 26 z7 

|刑判
JOO ー

(3d.犬木

l 恨鳳
-100 

f
l
u
-
+
十
三

，rイ
2!J .30 27 

ヘ
五

ぷさ三
31自 26

今\私 会\ ら\ ~ 1 
12.月 26 27 l8 29 30 318 

第 4図昭和 35 年 12 月 26~31 日気象経過



80 ー

2. 冠雪害と地形

1) 被害地域

林業試験場研究報告第 154 場

今回の雪害の範囲は，北陸 4 県にわたる広範な地域であるが，さらに各県の調査資料によって，多少細

かくみると，雪害発生区域はいずれも海岸里山地帯であるが，新潟県では新潟中部地区が最も被害が多

く，全県の半分を占め，ついで頚城，蒲原の順である。富山県の激害地は，石川県に近し、西砺波地方およ

び県東部の下新川地方であって，県中央部には，ほとんど被害はない。全被害の約 7 割は，ボカスギを主

とする西砺波地方の造林地の被害である。石川県は，能登半島の被害が最も激しく，南部山岳地帯の被害

は非常に少なし、。福井県では，やや内陸の大野地方に多い。

新潟，富山県につし、て，基本計画区，林齢階級別に民有人工林面積に対する被害面積をみると第 3 表の

とおりである。

新潟県では，県全体の面積被害率は 1.5% であるが， C, E 区は前にも述べたように面積被害率でみて

も最も被害が多く，っし、てB区の順で，その他はごく微害である。なお F区では林木の被害はないが，

竹林にはかなりの被害が発生してし、る。このことは，平常最も多雪の魚沼地区 (D 区)よりも，むしろ比

較的積雪の少ない地域に被害が多いことを示している。富山県では，県全体の面積被害率は 0.7% で，新

潟県の半分にすぎないが， ì!Jx害地の A ， E 区だけをみると，し、ずれも 1% 以上であって，被害地は里山お

よび沿岸部に偏在している。

つぎに，林齢別の被害についてみると，新潟県では，各区とも1O~20 年生以下の幼齢林に被害率が大

きいのに対して，富山県では逆に老・壮齢林の被害が多い。このことは，調査方法の県による差もあるか

もしれないが，富山県ではボカスギの壮・老齢林に被害が多く，新潟県の C ， E 区では，マツ類の幼齢林

の雪害が多かったこともその一因ではなし、かと考えられる。雪害の程度は樹種や林型などに影響されるの

で，厳密には，単に面積被害率のみによって，雪害危険地域を論ずることはできないが，一応の目安はえ

第 3 表基本計画区別面積被害率

基本 1本 齢 階 級
県名

計画区 位 置
日o I 11~20 I 21~40 I 1~5 >40 

A 右u., 船 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.1 

B 7南 原 1.ヲ 2.1 2.3 1.0 0.5 1.6 

C 新潟中部 6.1 3.2 2.8 1.3 0.7 2.5 

新潟 D 魚 i召 1.5 0.1 0.0 0.1 

E E具 城 3.7 3.2 3.3 1.5 0.8 2.5 

F 佐 i度

2十 2.4 2.4 1.8 0.8 0.4 1.5 

A 下新川，魚津 2.1 1.9 3.9 0.1 0.1 1.5 

B 中，上新川

C 世帯 負
富山

D 東砺波，射水

E 西砺波，氷見 0.1 1.0 2.7 4.1 4.4 1.0 

計 0.3 0.7 2.3 1.3 1.9 0.7 

備考 1. 森林災害対策資料(林野庁)による。
2. 被害率は，基本計画区別，林齢階級別に，民有人工林面積に対する雪害実面積を%で示

した。
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られると思われる。

以上のように，被害地は海岸，里山地帯が大部分である。これを気象の面カ通らみると，降雪量について

は，量的な差はあっても，山岳，里山を問わず，冠雪害の発生には十分な量であるが，一方，気温につい

ては， -3'C以下では冠雪量が極端に小さくなることが既往の実験によって知られており，この点から，

海抜高 3ω 例をこえる山地では平均気温は 3'C以下と推定され，冠雪の発達は非常に少なく，したが

って，比較的海抜高の商い地方では，冠雪害は発生しなかったものと思われる。

2) 冠雪害と地形

冠雪害の発生は，内陸山岳地帯ではほとんどなく，被害地域は海抜高の低い里LIJ あるし、は海岸平地林に

限られたが，さらに小地形的に冠雪害と地形との関係をみることにしよう。広範問に被害地を調査する機

会がえられなかったが，富山県西砺波地方，新潟県高田市周辺における観察では，被害地の地形的特徴が

はっきり認められた。

二，三の例をあげると，富山県福岡町西五位土屋および同町花尾の調査地は，海抜高 30~160 m でr

共に谷筋は NW から SE にそそぐ里山ボカスギ林であるが，雪害地はすべて右岸にあり， N~E 向き斜:

面に小団地状に点在している。また，これらの斜面のうちでも尾根に近いところは被宮はほとんどなく v

谷治いの凹地形に集中している。同県石動町の宮中一了輸一高坂 下屋敷にいたる区間(海抜高 30~150

m) のボカスギ林においても，被害地はほとんど E~N 向き斜面の谷筋に近い部分である。なお，この付

近は昭和 31 年にも激しし、冠雪害をうけた場所で，前回の雪害団地の周辺の林木の被害もかなりみうけら

れた。新潟県高岡市街北西の滝寺においても，被害地はN向き斜面の谷沿し、であり，後日見学の機会をえ

た岡県寺泊町竹の沢付近では，被害地はE向き斜面に団地状に点在していた。

以上のように，地上積雪の雪圧による被害を別にして，冠雪害のみについてみると，被害地は，すべて

N~E 向き斜面，すなわち，風下斜面で，しかも山ろく谷沿い地形に発生してし、る。一般に冬季の季節風

は NW 風であるが，北陸地方において冠雪が顕著に発達するような降雪のある場合は，風向は W~S18)

であるから，この地方における冠雪害の危険性のある場所は，風下倶Ij N~E 向き斜面であるとし、うこと

ができょう。なお，石川県においては，能登半島の被害が大きし、が，この地帯は海抜 200m 内外の丘陵

性山地であって，諸川の河谷が樹枝状に発達しているため，このような地形的影響によって，被害面積は

一層増大したのではなレかと推定される。

海岸林など平士山林では，地形的影響はほとんど考えられなヤ。この地帯の被害の多少は主として林況に

よって左右されるものと思われる。

3. 冠雪害と林況

1) 調査地の概要

富山県石動町(ボカスギ) ，岡県入善町(サワスギ) ，新潟県高田市(グマスギ)，岡県大潟町(マツ)の被

害地において，調査区を設けて毎木調査を行なった。調査区の数は各地区 1 カ所で，面積も小さし、が，以

下この調査区における測定結果を中心にして，雪害と林況の関係にっかて検討することとする。調査区の

概要は第 4 表および第 5 図のとおりである。図は林冠の形を示したもので，縦軸は樹高および校下高を示

し，横軸は各調査区の立木総本数を 100 としたときの樹高階別本数比率を長さであらわしてある。したが

って，横軸に平行する長さの長し、階層ほど本数比率が大きいことを示す。上層木と下層木とは，その樹冠

の拡張状態を著しく異にするので，林冠の組成を十分に示す模図とはし、えなし、が， CB, CK, P 区は一斉林
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第 4 表 調査区の概況および被害概要 (昭和 36 年 3 月 24~28 日調)

|書品塁|弘品十El

N守 I ~ I 

l::|;寸土151

調査区 1 Cs 

所 在 地 l 宮山県石動町下屋敷

標高 (m) I 150 
地形| 斜面の向き E 

傾斜(度) I 5 

調査面積(m2) i 1 ， 3ヲ5

林齢(年) I 約40

立木本数(本)
ボカスギ

リョウワスギl
ペツシヨスギj

P 

新潟県大潟町
潟町駅東方鉄道林

10 

。

600 

約40

アカマツ 62 

グロマツ 30 

立木密度(木jha) I 1 ,254 1,533 

同草山 I î話517fF|
富喜|草間|お51 1お21

2 ,304 4 ,844 

lfdlv| 
lrM| 
|62 1 65 1 63 

130 1 37 I 32 

5~14 

10.3 

6~28 

17.4 

備
不
問

幹折れ
幹曲がり
幹傾斜
根返り

健全木(%): 79 96 

グマスギ サワスギ

q
u
勾
J
A

せ

勺
，
“

34 

69 60 66 

6~16 

11.6 
2~13 

5.5 

備考:過去の雪害によって被害をうけたもの Cs...6%， CK…8%, P…5% は健全木の中に入れた。

で，特に Cs 区は顕著な一斉 1 段林である。 Cs 区は連続層林である。

つぎに，全体からみた調査区の概況，その他参考事項について記すことにしよう。

(i) 調査日は雪害発生日から約 3 カ月を経ているため，調査時におかて，はっきり被害の形が認められ

るもののほかに，一度被害をうけても，調査時点にはすでに回復しているものもある。すなわち，小径木

は直接冠雪荷重により，あるいは冠雪が誘因となり，その後の地上積雪の雪圧によって被害をうけ(幹曲

がりの形態が多し、)，そのまま永久的な被害となるものもあるが，融雪後自然に立ちなおったものも多数

ある。

(ii) 各調査区は，その地域の被害状況を概観したうえ設定したが，富山県西砺波地方のポカスギ林にお

ける Cs 調査区は，その地帯では比較的海抜高の高い 300-350m の山塊の北麓にあり，被害地域全体か

らみると，海抜高が割合に高く，また，被害程度は比較的大きい団地である。間伐など保育は行なわれて

レない。

8~40 

17.0 
2~38 

9.0 

<(iii) 新潟県高田市のグマスギの調査区 (CK) は，非常に小面積の激害団地であって，この地方?では特に

被害の大きい地点、である。間伐など保育は全く行なわれてし、ない。 CK， Cs 区が里山山地における雪害地

であるのに対して，つぎのサワスギ (Cs 区)，マツ類 (P 区)は海岸平地林の被害である。

69 74 

57 30 

48 60 
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(iv) サワスギは，立山スギが黒部川上流から流され品種化されたものだといわれ，富山県でも入善町の

海岸地帯の湿地にのみ分布し，現地の話では，今まで雪害には一度もかかったことのない，非常に雪に強

い品種とされている。繭芽性で 1 つの根株から数本の樹幹が立っている。根株の大きさは，大きいもの

では 5m2 の広さにおよぶものがある。林分の保育はほとんど行なわれず，必要に応じて抜き伐りされて

いるため，択伐林型を呈している。 Cs 調査区は海岸から約 500m の平地林で，この地方のサワスギの平

均的被害を示すものと忠、われる。

(v) マツ類の被害は，新潟市から直江津市にいたる海岸地帯に最も多く発生した。 P調査区は信越線潟

町駅付近の，海岸線から約 800m の鉄道林であって，被害程度は，この付近の平均よりやや大きい程度

と思われる。

2) 被害形態、

(i) 樹種と雪害

今回の雪害は，この地方の主要造林樹種のすべてに発生した。被害量はスギが最も多く，引し、で海岸地

帯のマツ類，能登半島のアテである。雪害は降雪量をはじめとする気象状態および地形，林分の構造に左

右されるところが非常に大きいので，これらの樹種間の冠雪害に対する抵抗性の大小を単純に比較するこ

とは困難であるが，調査区における実演IJ結果によって，一，二の樹種・品種聞の抵抗性について比較する
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ことにしよう。

Cß 区はボカスギとリヨウワスギなど51 (ペツシヨスギを含め，以下リヨウワスギという)の混交林であ

るが，本数被害率はボカスギ 21%， リヨウワスギ 4% であって，ボカスギは冠雪害に対する抵抗性が非

常に小さい。昭和 31 年の雪害121 においても同様の傾向がはっきり認められた。アカマツとグロマツの混

交した P 区では，グロマツの被害率がアカマツよりも大きい。この 2 例は，かずれも 2 つの樹種が混交し

た林分の場合の比較であるが，概況調査泊、らみて，樹種あるし、は品種固有の耐雪性につし、ても，上記の傾

向は認められる。

被害の形態は，林齢，林の形などによって異なるが，樹種によるー，二の特徴をあげると，ボカスギの

幹折れは，他のものにくらべて，折煩部にt~1J裂がはかったものが多く，利用 fllIilitlの小さい被害形態といえ

る。また，マツ類では，根元からねじれて害IJれがはし、った幹折れがかなりあることは，スギの場合とくら

べて特徴的である。

(ii) 直径・樹高と雪害

各調査林分の全本数を 2~4 鮮に分けて，樹高および胸高直径階別の本数被害率を求めると第 5 表のと

おりである。ただし，樹高階別の被害率は，幹折れの被害木で樹高をiJ!IJ定できなかったものがあるので，

直径階別のものよりも被害率算出の対象とした全本数が少なく，特に Cß および CK 区においては非常に

少ないので，この 2 区については十分な検討はできないが，一般に樹高の高し、ものほど被害率が少なし、と

かえる。 Cs 区では，全林木の約 7 割を占める樹高 6111 以下の林木の被害率は 45% で，被害の種類はす

べて幹山がり，幹傾斜である。そして，松tiDîが増すにつれて被害率は減少するが，被害の種類は幹曲がり

が減少し，幹折れの被害が多くなる。全林木の約 1 割の優勢木では全く被'忠は認められない。 P 区におい

ても同級な傾向が認、められる。

第 5 表 樹高， IJ旬高直径階別被害率および形状比

1.....#'=士7 ーι- ..1-喝 I

百Z 状 1-1:: 

(111) 1 切が 1 (%) 11. (仰) 1 Q/~f' 1 (%) 1 り(~，h í"ï l...(%). I 健全木|被害木| す十

B 83 84 83 
19 73 70 73 

CB 1 31~40 30 26 93 24 59 55 59 
。 47 47 

平均 69 69 69 

|| ~9_ I 約30 55 11 ~玉 11 約30 80 25 20 81 80 80 
1O~12 i 20 33 :1 12~18 1 30 58 73 42 75 78 76 

CK " >12 1 50 o ,1 19~26 1 30 23 100 23 58 58 
20 100 20 51 51 

平均 66 79 69 

" 
三三 6 約70 34 。 。 88 87 87 
>6 30 25 1 7~10 1 20 70 12 日 64 70 68 

Cs >10 10 o 1 1l ~16 20 35 56 20 56 69 60 
6 100 6 48 48 

平均 73 77 74 

35 73 80 77 
27 61 64 62 

P >12 10 10 11 19~26 1 30 13 75 10 54 60 54 
17 47 44 47 

平均 59 72 63 

" 
備考:幹折れ被害率は直径階別本数に対する幹折れ木本数で、ある。
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第 6 図 胸高直径階別被害率

つぎに，胸高直径と被害の関係についてみると， CB 区では，全体の約 6 害IJを占める直径 25~40cm の

ものに最も被害が多く，それ以下および以上のものの被害は少なし、が，他の 3 区につレては，直径の大き

いものほど被害が少なし、傾向が認められる(第 6 図)0 Cs 区におし、て 6cm 以下の被害率が， 7~10cm の

!階級のそれよりも小さいのは， 権災後 3 カ月を経た調査時点におし、ては， 6C111 以下のものは被害(主と

して曲がり)をうけても，その後自然に立直りをみせたものがかなりあるのに対し ， 10cm 近くになると

l自然に立直る率が少ないためと考えられる。

被害の種類を幹折れと幹曲がりその他の被害とに分けてみると，し、す、れの区におし、ても，直径の小さい

ものほど幹曲がりなどの被害が多い。 CK 区では，直径 11αη 以下の林木の被害はその 75% が幹曲がり

などの被害であり，また， Cs 区の 10cm 以下の直径階では 90~100% がそうである。 直径が増すにつ

れて，被害木中幹折れ木の占める割合が多くなる。いま，最も致命的被害である幹折れ被害のみについて

みると，第 5 表に示すように，幹折れ被害率最大の直径階級は， CK.=12~18 cm, Cs=11~16cm， P:;;;14 

.cm であって， CB 区を除し、ては，直径 15 cm 程度に達した林木が最も幹折れの危険性が大きし、と思われ

る。

以上樹種，林況のちがい，気象状態、の差はあるとしても，一般に 1 つの林分でーは， 1M高，胸高直径とも

に大きいものほど被害が少なく，特に林分中の約 1 割程度の優勢木の被害は非常に少なし、。 なお， Cs 区

のように顕著な一斉 1 段林では，林冠の大部分の層をなす中庸木の被害が多く， それ以下および以上の林

木には被害が少なし、といえる。

(iii) 樹形と雪害

冠雪害を対象とした樹形の表現には，穆j冠の形，大きさ，校条の太さ，密度，樹幹の形などがあるが，

。ここでは主として形状比(樹高/胸高直径)によって，樹幹形と雪害の関係を検討しよう。各調査林分の平

均形状比は，第 4 表および第 5 表のとおりであるが，直径階別の平均形状比は第 7 図に示すように，各区

とも直径の増加につれて形状比は小さくなる。すなわち，直径の小さいものほど，細長な樹幹形をしてい

るといえる。細長な樹幹形が冠雪荷重に対して抵抗性が小さかことは既往の調査により，また，常識的に

も想像されるところであって， (ii) で述べた胸高直径と被害率の関係は， この形状比の特性が大きく影響

lしているためともし、える。

被害木の形状比の算出数の少ない CB， CK 区を除いて， Cs, P 区について，各直径階別の被害木の平均

形状比と健全木のそれとをくらべると第 7 図のとおりで， Cs 区では， 6cm 以下の小径木の健全木の形状
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第 7 図胸高直径階別平均形状比

比は被害木のそれよりもやや大きし、が，その他の階級では，被害木の形状比の方が大きい。 P 区では，直

径 26cm 以上の階級(被害木は 1 本のみ)を除き，他の階級では Cs 区同様被害木の形状比の方が大き

い。そして，林分全体としても，被害木の形状比の方が大きい。

形状比と雪害との関係については，上記のように，形状比が大きいほど冠雪害に対して抵抗力が弱いi言語

向が認められる。しかし， CB 区では形状比の小さい直径 25~40 cm の階級の林木の方が，形状比 80'以

上の直径 24cm 以下のものよりも被害率が大きく，また，単木につし、てみると，形状比の大きいものが必

ず被害をうけているというものでもない。雪害の発生は地形はかうまでもなく，樹種，林分の構成状態な

ど種々の因子によってきまるものであるから，形状比のみによって被害程度まで論ずることはできない。

つぎに，樹冠形につし、ては，海岸地帯の平地林 (Cs， P 区)では，常風の影響によって樹冠が偏侍した

ものが多く，樹幹も傾斜しているものさえある。このような林木では，樹幹に対する冠雪荷重の影響が一

層大きいと推定される。特にマツ林において顕著である(写真 9) 。

樹冠率と雪害の関係については，健全木の平均樹冠率の方が，被害木のそれよりもわずかに大きい傾向

Ca 
J N* 

1ヘ来
仁s P 
第 8 図被害木の折損，曲がりの方向

カ!~;gめら:hる。

(iv) 被害木の折損高およびその方向

幹折れおよび幹曲がりなどの被害の方向は第 8 図のと

おりで， CB 区では NE 方向が著しく多く， CK 区では

やや分散はしているが E 方向に多い。また， Cs 区では

S~E 方向， P 区では S~SSE 方向の被害が著しく多

し、。

被害木の方向と地形・風向の関係についてみると，傾

斜地の CB， CK 区では斜蘭の下方に倒れ，これは被害発

生当時の風向の風下方向とほぼ一致している。しかし，

平地林の Cs， P 区では，風向に逆らった倒れ方で，両

区とも S~E 方向の被害が多し、。常風によって樹冠ある守

いは樹幹が SE 方向に偏筒、しているため，冠雪荷重はそ

の方向に作用し， S~E 方向の被害を生じたものと考え
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第 9 図比折損高と比枝下高

られる。また，山地の被害は，比較的風速の小さい風下斜面の凹部に集中していることからみて，今回の

雪害では，被害に対して風圧の影響は少なかったと考えられる。

幹折れ木の折損高は，被害木の利用価値に影響されるところが大きい。折損高の平均値は， CB, CK, P 

区では約 5m， Cs 区では約 3m であるが，これを樹高あるいは校下高と対比してみると第 9 図のとおり，

である。

Cs 区では，折損高は樹高の約 30% であり，枝下高よりかなり下方に折れが集中しているのに対し， P

区では，大別すれば，檎折れ，樹冠下の折れ，根元折れとやや集中的に折損しているが，梢から根元まで

折損高が広く分布している。

CB, CK 区にっし、ては，折損高がすべて樹冠層より下部にあることは現地の観察によって認められたが，

折損木の樹高測定のできなかったものが多かったので，詳細な解析は試みられなかったが， CB 区では折

損高は 4~6例に集中しており，折損木の推定樹高からみて樹高の 20~30% の高さと推定される。また

CK 区では樹高の 40~50% の高さで折損しているものと忠、われる。林型が著しく異なる Cs 区は別とし

て，ポカスギとクマスギの祈須高についてみると，昭和 31 年の雪害時のボカスギと地スギの折損高の比

較121 におし、ても認められるように，一般にボカスギは，グマスギにくらべて樹高に対する折損高の比が小

さく，したがって，同じ幹折れ被害でも，材の利用価値の低し、被害であるとし、える。

(V) 林分の被害

林分の被害の傾向についてみると，まず，被害林の林相は，被害地域が呈山地方に限られてし、るので・当

然のことともいえるが，そのほとんどすべてが人工針葉樹林であって，広葉樹の被害はみられなか。林齢

については，すべての林齢に被害が発生しているが，おおむね 20 年生以上の林分では，幹折れ，幹事lれ

など致命的被害が目だち，それ以下では幹曲がり，幹傾斜などの被害が多い。

各調査区の立木密度は収穫表にくらべて過密であり，また，林分の形状比も大きく，既往の成績171 から

みて冠雪害の危険のある林分といえるが，さらに各調査区を小区劃に分けて，林況と被害の関係をみると

第10図のとおりである。一般に被害率の大きい区劃は，樹高・胸高直径の平均値が小さいことと，立木密

度が大きく，したがって形状比の平均値が大きいこと，また，樹冠率が大きい傾向が認められる。

CB, CK 調査区は林内の一部であるが， Cs, P 区は林縁を含む林分であって， CSI, PI は風上， PVI は風

下林縁である。したがって，区劃別被害率を他面からみると，林縁の被害は林内にくらべて小さいという
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もちろん林況の差(このような林況の差が林縁と林内の林況の一般的傾向かどうことができる。これは，

かは疑問である)によるととろが大きいであろうが，一方， Cs 区の周辺に点、在する幅 5m 程度の林帯で

したがって，は，ほとんど被害はみられなし、ことなどからみて，林縁では林内にくらべて風速が大きく，

樹冠の動揺などによって林縁木の冠雪量は林内木にくらべて少なし、ことも 1 つの原因と考えられる。

また，林分このほか， CK, CB 区において，林孔の周辺の林木は被害をうけやすいことが認められた。

の被害は，特に山地では，地形によって非常に影響されることは前に述べたとおりである。

なお，新潟県林務課で、行なった雪害林分の抽出調査を示すと第 6 表のとおりで，今回の雪害は，冠雪に

よる被害のみならず，幼齢林では雪圧によって倒伏・流出などの被害もかなりあったことがうかがえる。

冠雪害防止についての考察芯J

冠雪害の発生しやすい気象

降雪があれば必ず冠雪は発生するものであるが，それが異常に発達して林木に被害をおよぼすようにな

1. 
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るには，降雪量が多し、ことはもちろん，その他の気象条件が適当であることが必要である。今回の雪害時

の気象状態を総括すれば， 12 月 27 日から降りはじめた雪は，その後一時は雨あるいはミゾレに変化した

が， 29 日から 31 I=llfifJ までに 100mm 以上の大雪(その聞の積雪増加深は 100cm 程度)となり， 30 日

午後から 31 日朝にかけて多数の林木の冠雪害をひきおこした。気温は 26 日から徐々に下降し， 29 日氷点

下に下がり， 30 1=1 はー0.5"C~ー 2.0"Cを持続した。風速は海岸近くで 2~5m/s であって，比較的弱く，

風向は WSW~S であった。

今回の雪害時の気象状態を，過去の冠雪害発生地における気象と対比して，冠雪害発生の気象条件を考

察しよう。まず，降雪量については，群馬県下の小根山国有林のマツ類の被害9) のように ， 12~3cm の積

雪によって雪害が発生した例もあるが，一般には，降水量 30 111m， 新積雪 20cm 以上の場合に冠雪害が

発生しているo 今回の雪害時の降水量は約 109 mm で，最も多か部類に属する。

つぎに各地の冠雪害発生地に共通的な現象としては，降水は雨， ミゾレあるいはアラレから雪に変わっ

た場合が多く，これを気温からみれば，比較的温度の高い O"C前後の時の降雪であって， -3"C以下の気

温ではほとんど被害はみられない。すなわち，降雪時の気温が 3"C以上 O"C前後であることが，冠雪

害発生の重要な条件であるといえる。また，被害の発生時は夜から明け方に多いことからみて，日射のな

いことが著しく冠雪の発達を助長することが認められる。

風は冠雪の発達に対して，正負両方の作用をもち，実験結果では，わずかな風は冠雪を助長する傾向が

あるが，風速 3m 以上になると冠雪は O になることが13) 知られている。冠雪が異常に発達するには，風

速は小さいことが重要であるが，過去の雪害例からみると，風と被害の関係は 2 つの型に分けられる。 1

つは，被害の発生に対して，風の直接的影響が少なし、もので，他は風圧によって被害が著しく助長せられ

たと思われるものである。後者は風雪害ともいうべきもので，長野県下のカラマツ21) (昭. 7. 11，台風) , 

山口県川上村のスギ19) (昭.24.2，季節風) ，千葉県東大演習林1) (昭.26.2，低気圧)の雪害などであり，

前者は今回の雪害をはじめ，北陸10112}，奥羽地方6)20) の雪害などに多くみられ，冠雪荷重そのものが主原

因になった被害で・ある。風向については，北陸，奥羽地方では偏南風 W~S であり， その他の地方では

NW 風の場合が多し、ょうである。

冠雪害の発生しやすし、気象は上記のごとくであるが，大雪の降る機構は地域によって異なる。北陸地方

の大雪は，山岳地帯に降雪が多く海岸地帯に少ない山雪型と，海岸地帯をも含めて大雪となる里雪型降雪

に分けられる。福|壬j3)によると，いずれの場合も大気の上層に強い寒域が南下するときにみられるが，山

雪型では，等圧線は N から S へ，地上風はおおむね NW であるのに対して，里雪型では，等圧線は NW

から SE へ，地上風は S~SW である。また，里雪型では，日本海沿岸近くで泡末的低気圧が発生し，積

乱雲をともなう場合が多いとのべている。山雪型降雪の場合，山語地帯では気温が低く，また NW 風も

強いので，冠雪の発達には不適当な気象状態である。したがって，北陸地方の冠雪害気象の特徴は，比較

的気温の高い里山，沿岸地帯における呈雪型降雪で，季節風型の気圧配置の場合に，なお日本海に小低気

圧または前線が存在し，地上風が S~SW の微風であることといえる。

2. 冠雪害の発生しやすい地域・地形

今回のような顕著な冠雪害は突発的な災害であるが，地域ごとの冠雪害の発生の可能性，危険性を知る

ことは林業経営上重要なことである。既存の雪害についての統計資料は，冠雪害と地上積雪の雪圧などに

よる被害を総計したものであらわされている。しかし，前者は 1 連続降雪量に，後者は主として積雪総量
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に起因する被害であって，その機構を具にし，雪害防止対策につし、ても別個に考えらるべきものである。

ここでは，主として過去の冠雪害発生事例によって，冠雪害の発生しやすい地域をみよう。

本邦の積雪分布にっし、てはかなり報告されているが 1 降雪量についての報告は少ない。福田21 は 1954

~1959 年の資料によって， 9 時~9 時に 30cm 以上の増積雪のあった場合を大雪として， 日本の大雪の

分布を解析している。大雪回数の異常に多いのは，北陸地方の山間地帯とその周辺で，この地域を除け

ば，北海道，東北地方の日本海側と北陸地方や山陰地方とは大差はなし、。そして，関東地方や四国，九州

地方ではその回数は非常に少ない。

ここで，調査記録の残された冠雪害についてみると，被害地は北陸地方の里山地帯10)121 ，山形，秋田県

の海岸，里山地帯6171201 が多く，ついで岩手県81111 ，群馬県91 ，長野県21) ，千葉県11 ，山口県191 ，福岡県41 な

どにみられる。少数の事ー伊IJからではあるが，最も大雪回数の多い北陸山間苦1Iや北海道では被害例がなく，

また，台風による長野県の被害を除けば，海抜高の高い寒冷地帯では被害がない。すなわち，冠雪害の発

生しやすい地域は，多雪地帯よりもむしろ，平時は少雪で，比較的温度の高し、地方とし、うことができる。

なお，冠雪害と大雪回数の分布は必ずしも一致しないが，大雪の頻度と気温など冠雪に関係する気象因子

を組み合わせることによって，気象統計資料から，さらに小地域につし、て地域別の冠雪害危険度を求める

ことが可能と考えられる。

つぎに，被害地の地形についてみると，今回の雪害では，幼齢林の倒伏による被害を除けば，被害のほ

とんどは風下斜面である N~E 向き斜面に発生し，しかも山腹下部の凹地形に集中している。前記の過去

の冠雪害発生事例におし、ても，被害発生斜面はいずれも風下斜面の場合がほとんどで，また，沢沿し、地形

の被害が多い。このような地形は，風当たりが弱く，吹きだまりになりやすいため，冠雪害の危険が大き

いものと考えられる。

このように，風下斜面は冠雪害危険地形ということができるが，大雪の機構は地域ごとに大体一定して

いるので，大雪時の風向からその地方の危険斜面の方位を知ることができる。季節風による大雪は主とし

て日本海側に降るが，北陸，東北地方の日本海側で冠雪害の危険のある地帯は，主として海岸，里山地帯

であり，この地帯に大雪が降るのは，日本海沿岸を低気圧や前線が通過するときである。この場合，北海

道西海岸から北陸にかけては儒南風が吹き，ことに北陸地方ではその傾向が著しい。前にも述べたよう

に，北陸地方では S~W 風で，したがって，冠雪害危険斜面は N~E 向き斜面であるといえる。なお，

北陸地方では，このような場合，積乱雲の移動によって，同地方平野部に広範囲に大雪を降らすととが特

徴である。

季節風による大雪は日本海側だけでなく，北海道，東北地方や岐阜県以西ではT 太平洋側におよぶこと

もある。西日本における冠雪害は主としてこのような時に発生するので，風向は NW とみてよいであろ

う。太平洋側の関東，東北地方の大雪は，南海低気圧または二つ玉低気圧による場合が多く，この地方で

も，大雪時の風向は大体 NW とみてよいであろう。なお，この地方の降雪分布は，局地的集中性をもっ

といわれている。

3. 雪害林分の特徴

ボカスギ林地帯，新潟県里山のスギ造林地における雪害は，地形的に風下斜面に集中していることが最

も著しし、特徴であるが，さらに各調査区の被害の特色についてみよう。

ボカスギ林地帯では，同一地区に生立するボカスギとリヨウワスギの被害に差があり，前者の被害が著
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しく多い。ポカスギが冠雪害に弱し、原因として，棒j幹の材質の強度が弱いこと 14) ，あるいは成長が早いこ

と却による樹幹の抵抗力の低下が考えられるが，一方樹冠にかかる冠雪荷重の函からも，冠雪害に対して

不利で、あることが認められる。すなわち，冠雪量の比較実験によると 15}，ボカスギの樹冠投影面積あたり

冠雪量はクマスギ(新潟県十日町産)の約 2 倍に達することがあり，同一降水量に対してボカスギの方が

冠雪しやすい。ポカスギの樹冠形は，外形は細長で尖鋭であるけれども，葉形は表日本型で着雪しやす

く，また，枝が短いわりに太いので，冠雪荷重により枝条は容易に下垂しないため，冠雪の落下が少な

く，雪片を捕捉しやすかためと考えられる。

サワスギ林は，富山県入善町にのみ分布する択伐林型の森林である。林分の成長過程を伐倒木の根元直

径によってみると，幼齢時の成長が極端に抑制され， 30 年で根元直径はわずか 10 cm 程度であるが，被

圧状態から開放された後の成長はかなりよく， 55 年で約 30cm くらし、に達する。'一斉林の被害にくらべ

ると，小径木が多いため幹曲がりあるいは幹傾斜などの被害が多く，幹折れが少なし、ことは択伐林型の特

徴といえる。幹折れ，根返りが林木にとって致命的な被害であるのに対し，小径木の幹曲がりは，なお生

育の可能性があることからみて，択伐林型では 1 林分が嬢滅的被害をうけることは少なし、と考えられる

が，林分の本数被害率では，択伐林型と一斉林裂の冠雪害に対する抵抗性の差は認められないようである。

海岸地帯のマツ林 (P 区)では，アカマツがクロマツよりも冠雪害に対して抵抗力が大きい傾向が認め

られる。この傾向は，既往の調査6)9) でも認められており，河田ら9)は，樹幹の強度はクロマツの方が大き

いが，被害の大小は樹幹の内的因子よりも外的因子に支配されるところが大きいと述べている。冠雪量の

面からみると，両者は同一林内で外観的に成長の差はほとんど認められないが，グロマツの葉はアカマヅ

にくらべて長く，太く，剛直で，葉のつき方が多いことなどのために，冠雪が増しやすいためと考えられ

る。また，海岸線のマツ類は，一般に樹冠の偏侍が著しく，樹幹さえも傾斜してし、るものがあり，このよ

うな樹形は一層被害を助長したものと考えられる。

つぎに，各調査区に共通的なことで・は，形状比の大きい林木は冠雪害にかかりやすい。このことは，一

面からみると，一般に林分中の胸高直径，樹高の大きし、ものは被害にかかりにくいということができる。

林分全体につし、ても，同様に平均形状比の大きし、林分ほど冠雪害に対する危険性が大きい。雪害の状態は

降水量，地形は別としても，樹種，林齢などによって異なるので，単に形状比のみによって，林分の被害

程度まで類推することはできないが，形状比は雪害防止のための保育法に対して重要な指標とし、えよう。

なお，既往の冠雪害の制査例12) 17) 19) 20) では，雪害林分の形状比は 60 以上，大部分は 70 以上マある。ま

た，樹冠率につし、ては，これが大きい林木ほど被害をうけやすい傾向が認められる。

各調査区の立木密度は，いずれも林齢に比して過密である。立木密度は形状比に影響し，一般に密度の

大きし、林分ほど形状比が大きくなるが，今回の雪害についても，立木密度の大きし、ことが 1 つの原因と考

えられる。 1 林分内の立木密度の分布についてみると，ボカスギ林地帯では，植栽本数は約 1 ， 800 本/ha

(8 尺ごとに 1 本)程度の疎値であるが，その後の保育は 10 年目に力枝以下の枝打ちを行なうことがある

程度で，間伐は行なわれない。したがって，本数の減少は自然淘汰にまかされ，林分内の疎密度にはかな

りの差があり，著しい場合は林孔さえ生じている。このことは，林分の形状比に関係するのみでなく，林

内気流の撹乱により冠雪の発達を促すことによって，林孔周辺の被害を増す原因になると考えられる。間

伐の行なわれていなし、グマスギ林 (CK 区)においても，このような傾向が認められる。

被害形態については，小径木の被害は幹曲がり，幹傾斜などが多く，直径が増すにつれて幹折れの割合
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が多くなる。幹折れの被害がおこるのは直径約 10cm 以上の林木で， 15~20 c加程度以上になると，ほ

とんど幹折れの被害である。幹折れの場合，折t員高は被害木の利用価値に影響するところが大きし、。折損

の位置は，樹幹の強度分布および冠雪荷重の影響，すなわち樹冠の状態によって変化する。スギでは，枝

下高以下の折損が多いが，ボカスギとグマスギをくらべると，ボカスギの方が樹高に対する折損高の比が

小さい。マツ類では，粒I冠の中で折れたものもかなり多い。スギは枝条のつき方が比較的密で，しかも，

樹冠内の枝条の密度分布の差が少なく，したがって，冠雪荷重は樹冠全体が一団となって樹幹に作用する

のに対し，マツ類では，樹冠の形，枝葉の密度分布が複雑なため，折損位置の変動が大きし、ものと考えら

れる。

4. 今後の森林の取扱い方

今回の調査は短期間であり，調査地域もごく限られた範囲であるため，十分な観察はできなかったが，

冠雪害を対象とした森林の取扱い方について考察を加えよう。

(i) 今回のような冠雪害は災害的雪害ではあるが，その発生頻度がごくまれなものであるか，あるいは

比較的しばしば起こるものであるかによって，今後の森林の取扱い方も異なってくる。わが国の「多雪 9

年周期」説は，概観的にはかなりあてはまることが認められている。しかし，大雪( 1 連続降雪量の多い

こと)は必ずしも多雪年におこるとは限らず，また，地域的な変化が大きし、ので，冠雪害を発生するよう

な大雪の予測は函雑であるが，過去の気象統計によって，地域ごとに冠雪害発生の危険頻度を求めること

が必要であろう。

北陸地方では，今回の雪害は，昭和 31 年 1 月の雪害から 5 年目の大雪害であるが，過去の調査12) によ

ると，広範な地域にわたる大雪害は，さほどしばしばおこるものではなか。しかし，現地調査の林分内に

は，過去の雪害によって折れた林木がかなりあることからみて(第 4 表)，局所的な被害はしばしば発生し

ているものと，E、われる。したがって，北陸地方の里山林業においては，冠雪害を十分考慮した取り扱し、を

行なうことが必要である。

(ii) 里山地方の森林の冠雪害につし、ては，今回の調査および昭和 31 年の雪害調査によって，この地方

の冠雪害危険地形がはっきりした。すなわち，被害は風下斜面の山腹下部の凹地形に集中している。なお

平地林には被害がみられるが，風上斜面ではほとんど被害は認められない。

里山地方の大雪の降雪機構の研究の進んでいるこの地方では，冠雪害が発生するような気象状態におけ

る風向は一定で， S~W 方向の微風であることが明らかになっている。 したがって，北陸地方では， N~ 

~E 斜面の凹部地形が最も冠雪害の危険のある場所ということができる。 このような危険地形の場所で

は，重点的に冠雪害を考慮した樹種，品種の選定あるいは集約的な保育を行なうことが必要であろう。

(iii) 冠雪による被害はすべての林齢の林分におこるが，幼齢木の被害は倒伏・湾曲などが多く，これら

はその後の手入れによって，将来，生育，成林の見込みのある被害である。これに対し ， n旬高直径 15 cm 

程度以上になると，致命的な被害である幹折れ，幹割れなどの被害が多くなる。したがって，この時期に

達した林分は，個樹としてあるいは林分として冠雪害に耐えうるような形に導くことが重要である。その

ためには，肥大成長を促進し，林分の形状比を小さくするため，壮齢時以降，徐々に間伐をくりかえし

て，林分が過密にならないようにすることが必要である。なお，この際，林分内の密度が不均一になり，

吹きだまりになりやすし、林孔あるいはそれに類した状態にならないaように，立木配置に留意することが必

要である。
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択伐林型の林分では，林分が壊滅的被害をうけることは少なし、が，被害木の手入れには多くの労力を必、

要とするであろう。サワスギ林のような立木密度の高い林分では，手入れにあたって，小径木の除・間伐

を行なって，健全な林木を仕立てることが必要である。このことは冠雪害に対するのみならず，林分の生

産性向上の上からも，サワスギ林に必要なことと考えられる。

(iv) 樹冠の1扇情が冠雪害の発生の原因となっている場合が多い。したがって， f扇情の著しし、林木には，

枝打ちによって樹冠の整形を行なうことが望ましし、。また樹冠率の高い林分は被害をうけやすいことから

みて，枝打ちによる雪害防止法が考えられる。枝打ちは1岡樹の冠雪量を減少させるに効果のあること 15) は

認められているが，林分の成長に影響し，したがって，形状比にも関係するので，今後冠雪害防止のたb

の枝打ちの基準をうることが必要であろうが，すでに生産目的に達した伐期に近い林分では，冠雪荷重の・

減少のために強度の枝打ちを行なうことが効果的と考えられる。この場合，たとえ雪害をうけても，幹折

れの位置は樹幹の比較的高いところに移ることが予想され，したがって，損害額を軽減する利点もあると

思われる。

(v) 造林樹種の決定は，立地条件，経済性など多くの因子によってなされるが，雪害危険地形にある林

分については，できるだけ冠雪害に対して抵抗性の大きい樹種，品種に更改することが望ましい。ボカス

ギ林で今回雪害をうけた林分は，昭和 31 年の雪害と全く同様な地形にあり，将来も雪害をうける可能性

が非常に強かと考えられるので，このような場所では比較的抵抗性の大きいリヨウワスギ，ペツシヨスギー

などに変えることが有利であろう。

海岸地帯のマツ林は従来クロマツが多いが，クロマツはアカマツよりも冠雪害に対する抵抗力が小さいー

傾向が認められるので，今後も冠雪害の危険の予想されるこの地方では，潮風害の危険の少ないところで

は，アカマツの方が雪害防止上有利と考えられる。

(vi) 以上述べた冠雪害を対象とした森林の取り扱いを，大面積に集約に実行することは，経済的にある.

いは労働力の面から困難な問題もあろうが，北陸地方のように，冠雪害危険地形がかなりはっきりしてい

るところでは，危険地形に限って，集約的な保育，樹種更改を実行することは可能なことと思われる。
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A Survey on the Snow Damage to Forests in Hokuriku 

District by the Snowfall at the End of December 1960. 

Toshiharu SUGIYAMA and Masao SAEKI 

(R駸um�) 

During the last week of December 1960, a heavy snowfall was experienced in Hokuriku 

-district, and on the night of the 30th, severe snow damage was caused by the weight of 

crowned snow on the trees in the forests near vi1lages and on the level lands in this district. 

'The total area of the damaged forests amounted to 2,600 ha. 

We made an on.the-spot survey in Niigata and Toyama prefectures to investigate the 

:actual state of the damaged forests , and to study the methods of snow damage prevention 

土hat should be applied to the forests of these regions in future. 

By the survey, the foHowing points were made clear: 

1) The snowfall on the 29th and 30th of Dec. which had a wide infiuence on the damage 

was of more than 100 mm precipitation. The wind speed was relatively mild and its 

direction was S~WSW. The air temperature on the 30th continued within -0.5"C 

to -2.0"C in th巴 investigated regions. From past studies it is recognized that in such 

a meteorological condition the snow crown of th� tree grows remarkably large and 

heavy. 

The damage by the snow crown weight was restricted to the forests located below 

:300 m elevation, because the meteorological conditions suitable for the enlarging of snow 
.crown occurred rarely in such cold mountain ranges, as is confﾏ1:med by past researches. 

According to the past records, little or much snow damage occurred every year in 
土hese regions, although such a severe damage in wide areas as is now reported was 
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rare. 

:2) The snow damage is largely controlled by the local topography. The most damaged 

sites were the leeward slopes, especially valley sides. Although some damage was 

observed on the plain forests, it was rarely observed on the slopes facing wind direcｭ

tion or the summits. As the wind direction at the time of heavy snowfall is constant1y 

S~W in this district, the hazard plot for snow damage by the weight of snow crown 
in this district therefore, is the valley side of the slope facing N~E. 

:3) Most of the damaged forests were artificial, coniferous forests. Japanese cedar 

(Cry�tomeria jaρonica D. DON), Pine (Pinus spp.), and ThujOjρsis dolabrata SIEB. at Zucc. 

which were major planting species in this district were the most commonly injured. 

Judging from the results of the spot survey in the Japanese cedar forests in Toyama 

prefecture,“ Ryowasugi" was more resistant to the snow damage than “ Bokasugi ". 

Among Pillus spp. in the coastal forests, Japanese red pine (Pinlls den幻jlora SIEB. et 

Zucc.) was more resistant than Japanese black pine (Pinus Thunbergii PARL.). It seemed 

that these differences in the resistance to snow damage were caused probably by the 

crown form and its inner constitution. 

-4) The type of damage to trees of the less than 10 cm diameter at breast height was 

mainly stem bending, some of which would be straightened gradually. In proportion 

to the diameter increase, the percentage of the stem breakages increased, and the type 
of damage on matured forest trees was almost all stem breakage. 

The height of stem breakage was under the crown in Japanese cedar trees, whereas 
breaking points in Pinus spp. ranged from the top to the root of the trees. 

'5) In general, high density stands had a large form coefficient (tree heightfdiameter of 

breast height) , and the percentage of damaged trees increased with form coefficient. 

In one stand, the dominant trees with large diameter and height and the trees with 
small crown were resistant to snow damage. At the forest edge where the trees were 

directly exposed to the wind, the damage was rare , and more damage occurred on 

trees around the forest opening where the snowdrifts were apt to develop. 

.6) From the above facts, attention should be paid to the following: 
On the dangerous slopes facing the direction of N~E in this district, the manageｭ

ment with due regard to the snow damage by the weight of snow crown is required. 

On the above.mentioned hazard plots in the “ Bokasugi" forestry zone in Toyama 

prefecture, it is desirable to plant the more resistant species such as “ Ryowasugi" 

in the place of “ Bokasugi ". 

In the coastal forests, Japanese red pine is better able to withstand snow damage 

than Japanese black pine, excepting in places where there is a danger of salty wind 

-damage. 

It is necessary to promote the thickening growth of individual trees by thinning 

哩nough to stand against the weight of snow crown, and to prune the trees with t'he 

喧xcessive or irregular crown to decrease the crowning snow. 



-Plate 1-

写真1. TJ山県石君。j町 ポカスギ林 写真 2. 富山県石間J町 ボカスギ林

l' 

思

写真 3. 富山県石動町 ポカスギ林 写真 4. 富山県入浅町サワスギ林

写真 5. 富山県入善町サワスギ林 写真 6. 富山県入善町サワスギ林
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写真 7. 新潟県，.':jln rli グマスギ林 I，{真 8. 新潟llA llI田市 グマスギ林

写真 10. 新潟県直江津市 根元のねじれ折れ

て守'氏 9. 新耐 Vf~L直i.l iltrlJ 海岸マヅ林

写真 11.新潟県直江津市海岸砂地造林地 写真 12. 新潟県大潟町鉄道防雪林


