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斜面の温暖地帯と寒冷宏肇地について

今回敬一

ON WARM SLOPE-ZONE AND COLD PLATEAU 

By 

Keiichi KONDA， Professar，R伽gαkuhαkushi
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緒言

林地の低気温.に闘する著者の従来の研究は，丘山の裾にある地形的君主凹地の低気温を

主とするものであった。そとには激しい低気温があらわれ，建林したトドマツの著しい凍

害地にたっていた。

との研究はそのような凹地に闘するものではなく，丘陵地の墓地と，事旨~t丘陵地の

斜面の低気温をとりあっかう。そして，低温が著しいのは斜面つづきの低凹地ばかりでな

く，平らかな蚕地もまた相営著しいというとと，とれに反し斜面の上部には，低気温が相

営緩和されている比較的温暖な地帯があるというととを示そうとするものである。

寒冷地方では，遣林地の凍害問題に今後一屠注意しなければたらないと思うので，研

究はまだ珠備的段階にすぎないけれども， --J.lA¥とりまとめて公表するととにした。
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とれはかつて服部報公舎と拳術振興合，ヲ|績き文，部省科壊研究費の補助をうけた林地

の微気候に闘する研究の一部である。 主主治1952年春の気象観測は林製科書基生束三郎が行

い， 1953年秋の観測は同大串院畢生綱本時二が行った。それらの観測値は，との研究の重

要な資料であるととを誌し感謝の意を表する。

碗究の目的・経過

寒冷地方では治4本地に凍害があらわれ， そのため遣林成績のあがらない場合がすくな

くない.極端な場合には，いくら植えても数年のうちに凍死してしまう。幼齢時代の耐寒

性がよわい有用樹種一ーたとえば北海道のトドマツなEにとって，とのととは重大で、ある。

キふ地は地形が複雑でに地!示AA態もちがっているため，凍害の原因となる低気温に局地的

たちがいがあり，ある場所は著しい低温があらわれるのに，他のある場所は低温が緩和さ

れているという場合がるりうる。したがって比較的せまい造主ふ地内に，凍害地と無凍害地

があらわれるとともあるものである。激しい凍害地にも， ~歯賞主主方法によって詣林は可能

でdうろうが，それよりも，凍害の沿それのない所，または，凍害はあっても軽微で'成林の

見込みのある所に建林ずる方が有利である。それゆえ林地のどのような所に凍害をたとす

有害な低温があらわれるか，反封にまた， どのような所で低温が緩和され凍害がないかを

知って必くととは，寒冷地方の主主林上必要なととと忠われる。 との研究はその里出に貢献す

るととをねがいつつ，丘陵地の牽地と，丘陵地の斜面の低気温を究明Lょうとするもので

ある。

著者は 1939年以来:1i小牧の北大演習林で凹地にあらわれる低気温とトドマツ主断水地

の凍害について研究していたが円同時に平坦な豪地にも低気温があらわれ， トドマツ岩

本本地に被害があるととを目撃していた。従ってとのような憂地上の低気温を観測し，蚕地

上の低気温の賓態をたしかめる必要を感じていたが，問題の墓地は， どれも遠くはなれて

いて観測が困難であった。戦争中， カラマツ人工林が軍用のため伐られる事・情が沿とり，

その結果慣習林の各所にカラマツ林の骨伐跡地をみるようになり，たまたま幌内事業画第

20林班の裏地の背伐跡地が， 久じく心掛けていて果されなかった翻測の機合をあたえて

くれた。

1) この成果の主なものは次のとおりである。

寒地造林と地表附廷の低気温.北方林業研究舎講演集， 1輯，昭和15年， 20-24頁.

北方林野の朱温.北方農業研究，昭和18年， 107""，134頁.

林野の最低気混.感用気象， 1巻1競，昭和21年， 7-13頁.

晩望書季における林地の低気温.北大農撃部演習林研究報告， 14~量 1 競，昭和 23 年， 1-46 頁，

林地の地表附近tこ現われる低気温の糠llllj似1]. 北大農里長官&j演習林研究報告， 14巻2競， 昭和24年， 105-

123頁.

造林地のトドマツの凍害に闘する研究.北大農拳官官i演習林研究報骨， 16!fき2競，昭和28年， 117-174頁.
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1952年春，との伐採跡地を誼林するととになり，戦後数年の放置で密生するにいた

った若い雑木が刈梯われ，再びカラマツが植えつけられた。との植栽格了後まもなく若干

の議備調査を必とない， 5月11日から 31日まで21日間必要な観測を賓施，さらに翌1953

年の 10月29日から 11月2日まで 5日間賓施した観測をもって前年の分を補足した。

1952年の観測を捨営した束三郎は，その結果を卒業論文 F林地の低気温に闘する研

究Jとしてー臨まとめている。

碗究の場所・方法

研究を賓施した場所は， 北海道苫小牧市の北方約4kmのととろにある北大苫小牧演

習林幌内事業医第20林班の一部， カラマツの皆伐跡地， ゆるやかに南東にかたむく細長

い墓地で，見ただけですまほとん左王子らかな庚い骨伐面の草地を，雑木林とドイーツトウヒな

~'の遣4木地が遠くかとんでいる。(第 1 圃)

また浅い一つの谷がとの蓋地を二分し，北側の比較的せまい基地と，南側の可なりひ

ろい墓地に匝分している。

谷の傾きは長さの方向に 5~60， 雨側はとれよりも急:で 12~180 くらい， 所にによっ

ては250 くらいまでの傾きである。雨側の斜面のうちSE斜面は支谷欣の凹みがあったり

して複雑だが全体として綬傾斜，反封側の NW斜面は 16~180 くらいの単純な斜面である。

との研究はとの谷の斜面の低気温と墓地の上の低気温をとりあっかう。

とのあたり一帯はもとカラマツの古い遺林地であった。それを鞍時中伐採， その後し

ばらく放置したため特生するにいたった雑木を刈梯い，.1952年春また新しくカラマツを浩

林した。植栽の間隔は2x1.5m，観測をはじめた5月中旬は造林直後で雑草は疎生して

いる程度，しかし翌年秋の欣態は 50~80cm の禾本科の雑草が校生，との草丈けにずれす

れまでカラマツが生長していた。

問題はこの墓地の各所にあらわれている遺林上有害な低気温の貫態でるる占 とれを確

めるため， 1952年は，誼ヰぶ地に晩霜害の沿それが大きい 5月中・下旬の21日間，斜面を

主とする 12の観測黙について毎日の最低気温を観測した。 1953年はまだ， 5・月と大体訟

なじ低気温があらわれる 10月下旬 10の観測鮪について墓地を主とする観測を賓施し前

年の楠足とした。

それらの観測離は次の方針で選定L，準備のため賓施した若干・の観測結果を参酌して

決定した。

1. 谷の底 前記のと必りとの蔓;地には一つの谷があるので，符の底にあたる低

い地黙に観測黙をもうけた。浅い谷にすぎないけれE低気、温が議想され， との低気温にく

らべ・て，字干の斜面や裏地の低気温がどのようなものであるかは興味をそそるととであった。
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2. 谷の斜面 谷から壷;地に登る詮中の斜面にも観測黙をもうけた。斜面は上に登

るほど比較的温暖で・，上部はいわゆる「斜面の温暖地帯」となるが， との温暖斜一面白温度

にくらべて，牽地の低気温がどの程度のものかという賦も，明らかにしたいととで、あった。

_~re主~ふれ

.1圃 観測黙の位置と斜面の温暖地帯
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3. 斜面の上端(壷地の縁) 斜面の比較的高い温度も，牽地に移ればまた低い温度

に饗るので，その饗換の扶態を知るため，斜面の上端すなわち壷地の縁にも観測黙をもう

けた。

4. 壷地の卒坦面 壷;地上の低気温の配布を知るため，豪地の縁から中心部にむか

つて若干の観測黒占をもうけた。

5. 林縁とエゾマツの傘下 斜面と蚕地には，保蔑されているエゾマツの老樹がる

ったので，その樹冠下に観測結をもうけた。 また牽地の周りの林縁にも観測黙をもうけた

ととろがある。これらの諸地黙では局所的な高目の温度が後想された。

観測酷はそれぞれ径約5mのほ段、同形に雑草を刈梯いi 中心附近に長さ O.6mほどの

グルキの杭を牛分ほど折込み，地上O.25mの高さに横木をとりつけ，との横木に温度計を

装置した。温度計はブユース型最低温度計分刻は1/50C，横木の先端にある亜鉛鱗板の被

覆のなかに叉AA部を沿く。(第2圃)横木ととの被覆の内外は白のラッカー塗装，温度計の

地上高はすべてO.25m，すなわち横木の高さとたなじである。とれは徴気候の観測にしば

しば用いられた高さで，また造林地に植えた山出苗の生育に闘係ふかい気唐の高さである。，

斜面の温度計は等高線の方向に設置し，一定の地上高をあたえるようにした。

毎日の観測時は 8時， したがって特別の場合を除き主として嘗EIco.夜あけ頃の最低気

温がえられた。優良な暖度計をつかい器差にも充分注意したから，観測!の結果は信頼でき

るつもりである。

な3吾参考のため最高気温もはかったが，との稿でほとれにふれない。

(11) 

F 
)
 

h
u
 
i
 

第 2掴 最低温度計の装置

(aJ 正面闘 (b) 側面闘

横木の先端の覆は岡定，温度計の上の覆は示度を讃むときとりはづ

しが可能，温度計を横木にとりつけるには白いゴム維をつかった。
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観測黙

1952年5月の椴iW附 12の配置は，谷の底に 1ti;:i所， 事:地のj--に4r.1iiFfJ.， 他の7f，i;:i所
は谷の斜商てιあった。 との斜面の観測結は， 7 tiij川ーのうち 6r.q所まで，地形の複雑な SE

斜面の上にもうけた。

1952年の務先では， 5月下旬に主義地上の観測をJrifi純1'，'.1に般大するつもりであったが，

雨にわざわいされ良い結果を うる見込みがなくなったのと，大休の傾向がわかったので叶l

，[:，あらためて1953年の秋，前一年未済の分を充す柿Jt的観測を賓施した。

との時の観i![lI!!l}iは10筒所で，谷のE去に 1筒所， NW斜|聞に 2ft.iJiリ(， 前側の高地上に

7筒)り(，とれらを大体直線J伏に配置した@

第 3圃 SE斜面と観測黙

NW斜面からみた SE斜面， 護主竺r:は種目jJliJ黙白番披，斜面上の筋
は刈掛った枝僚の級車1tでこの n~Jにカラマツが植えられているロ

右手にエゾマツの保英語木，そ白 FにNo.2がある。主主去はE在地

をかとむ森林。潟，fl..eJ官1¥分はカ ラマツ林である o (束 三耳]l:¥!;)

¥ 



• 
• 

制iJIIJ黙

No. 1 

No. 2 

No. 3 

No. 4 

No. 5 

No. 6 

No. 7 

‘ No. 8 

No. 9 

NO.10 

No.11 

No.12 

第 4固 NW斜面， SE斜面白宜谷と翻貴闘

坂田:j'1i日Tと近;止がSE斜耐白主杵，そrVliif方がNW斜面 I証地
白維がr(c融~"を なして u 、る。乙の '1'央右脊りにエ ノe マツ 1足感*

そこに観測勤 No.15がある。 ωI 三耶寓)

第 1豊 翻測勲 の 配置

1 9õ2j~ 5 J! 11-31 H 

Jt ~':î f.r. 品I 鏑 要
(m) 

0.38 守子 "" 庇|非常川るやかな SE斜面
1 0 .0~ 

SE斜面 目
エ 〆マ ツiIl:-1' 

13.68 SE 斜 面 小さい主谷，品所的な SW斜面

23.19 SE斜面白上端 したがって容の北側自主基地の絵

23.97 長~ 地 北剛の型地， No. 4 iV阿 50m

18.54 SE ir 而 小さい主持と支持制nj回世耕

J3.68 • 小さい主谷，局所的なNE斜面

9.83 ゲ 小さい主将

11.86 Pノ 小 さν、主詐と主谷田mJ白綾組

11.77 NW  斜 面i

20.32 NW斜面目 L端 したがって骨白fli側の誕地由緒

20.00 説 ま由 No.l1の南 36m

(l崎 〉
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1953年 10月28日-11月2日

観測瓢
内rrir 位 置 摘 要

No. 1 0;38 谷 置コ' 底 もとのNo.lとおなじ地獄

No.10. 12.44 NW 斜 面 もとのNO.I0主り 0.6.7m高い

No.13 19.24 墓地の縁 .谷の殺菌の上端から8m

No.11 20.32 グ もとのNo.l1とおなじ地現場

No.12 20.00 塞 地 もとのNo.12とおなじ地殿

No.14 20.39 IJ No.12の南40m

No.15 20.20 墓 地 a:> 
No.14の南東29m

エゾマツ傘下

No.16' 19泊 墓地の林縁 雑木林の林縁

No.17 18.26 肇 地 やや虜〈浅い凹地

No.18 17.72 墓地の林線 トウヒ林の林縁

とれらの観測酷は第 1固に記入してある。斜面上の位置その他の概況は第3固と第4

.圃である。

，1. 斜面の最低気温

最低気温は斜面の下ほE低いと-I!f.考えてよいり。 問題の斜面は，あたらしくカラマ

ツを植えたたなじ治林地で，全刈した若い雑木の校僚を斜面にそって筋に載積，ただ1本

のエゾマツの侭撞木のほかは前生樹もなく，斜面の方位のちがいを除けばどともたいてい

表示なじ朕態であった。したがって最低気温のあらわれ方は典型的で，最もf!f;い谷の底が最

低，斜面も下は低温で，上に登るほど比較的高温があらわれた。 また斜面の方位による最

低気温の差はいちじるしくないという原則のとおりへ方位の影響はほとんEみとめられ

や，それよりも，斜面に蔑されていた前記のエゾマツの影響が，せまい範固ながら比較的

いちじるしかった。

第2衰は，谷をはさむSE斜面の観測賭を地盤高の順にならペ，晩霜季の21日閣の観

測値をしめして¥;:lる。 No.1は谷の底， NO.8とNo.3は小さい支谷に沿ってもうけ， No.9 

とNo.6は小さい支谷と支谷の聞の稜線沿いにもうけた。 No.4は斜面の上端ーーナなわち

蓋地の総， No.5は谷の北側の牽地の中ほどにある。(第 1園)

表のように，観測した21日の千均でも， また 00以下にくだった霜日 (11・13・15・

16・17・18・22・26) 8日の平均でも，最低気温は谷の底から斜面を上に登るほど高温に

なる。しかし斜面の上端ですとし下降し，牽地ではまた急激に下降している。

1) GEIGER: Das Klima der Bodennahen Luf匂chicht. Braunshweig 1927， S. 91-99. 
2) 綬斜地では斜面の方位よりも地底の状態が影響する。



観測IJ慰

比高(m) 0.38 I 9.S3 

位 置 谷の底l斜面
11 -0.7 1.5 

12 5.2 5.3 

13 -9.6 -7.5 

14 3.6 5.0 

15 -0.9 -0.3 

16 -6.1 -4.1 

17 -6.3 -4.6 

18 -4.9 -3.2 

19 5.0 6.0 

20 1.1 2.8 

21 9.2 9.0 

22 -1.9 -0.5 

23 0.5 3.4' 

24 7.2 7.2 

25 4.5 4.5 

26 -2.6 -0.7 

27 4.6 5.7 

28 7.1 7.7 

!l9 5.3 6.1 

30 2.6 2.8 

31 9.5 9.2 

平均(21日) 1.54 2.63 

宥日平均(8日) -4.13 -2.43 

第 2表 SE斜面の最低気温

19回年8月

9 3 6 4 

11.86 13.68 18.54 23.19 

斜面 斜面 斜面 斜上面端の

2.3 3.0 3.7 3.2 

5.2 5.2 5.2 5.2 

-6.4 -6.2 -6.6 -6.5 

5.7 5.9 5.7 5.8 

0.3 0.2 0.3 0.2 

-3.5 -3.2 -3.4 -3.1 

-，3.2 -3.2 -2.9 -3.6 

-1.9 -1.7 -1.2 -1.0 

6.2 6.1 6.0 6.1 

3.5 3.6 3.8 3.9 

9.0 9.0 9.0 9.0 

0.2 0.6 0.4 0.6 

4.7 4.6 4.8 5.1 

7.6 7.0 7.5 7.1 

4.5 4.4 3.9 4.5 

-0.3 0.2 --0.3 0.3 

6.9 6.7 6.9 6.6 

8.2 8.2 7.8 7.9 

7.4 7.2 7.8 7.3 

4.6 4.4 4.9 3.8 

9.3 9.3 9.6 8.1 

3.35 3.36 

-1.55 -1.29 I -1.25 -1.24 

仁111)

。C 地上0.25m

5 

23.97 夜の天気概況

墓地

-0.3 雲量を次第に噌す

5.2 18時よりi農霧

-9.2 晴

4.4 曇

-0.5 爾， 22時快晴

-4.3 快晴，無風

-4.9 快晴

-3.4 晴

5.7 曇

2.1 雨

8.9 雨

-0.9 22時快晴

4.6 曇

6.7 暗後雨

4.1 24時まで雨

-1.9 晴

5.6 曇

7.3 曇

6.7 曇

2.5 20時晴

9.1 雨

2.26 

-3.18 

斜面の温度は，最も低温な谷の底(No.1)よりいやれも可なり高温である。 21日の千

¥均についてNo.1とくらべてみれば 9.45mたかい斜面のNo.8は約1.10高温，11.48m 

たかいNo.9から22.81mたかい斜面の上端No.4までの聞は約1.8-1.9。高温になってい

る。最低気温が _403~ 以下になり， たとえば若いトドマツに有害な日は 1952年の5月に

4日あったが，とのときの谷の底(No.1)と斜面倒0.8，9， 4)の温度の差は，第3衰のと

沿りー屠大きい。

とのようにNo.8はNo.1よりも約20高温， No.9とNo.4は約3
0
高温でるる。 その

ため4日の有害な霜日のうち，13日を除く他の3日はNo.9以上の斜面に凍害はないとー

3) 造林地のトドマツの凍害に闘する研究 151頁.
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.3表 最低気温の比按 慮考えてよい。

。C 地上 O.2om 第4表はまた，谷をはさむ NW斜面

iNo川仏81No.川乱91No.川 04 の最低気温である。脚年5月の観測の

V. 13 I 2.1 3.2 3.1 

16 I 2.0 2.6 3.0 

17 I 1.7 3.1 2.7 

18 I 1.7 3.0 3.9 

平均 1 1泊 2調 3.18 

ときは斜面の中腹に No.10，斜面の上端

にNo.ll，との上端から蚕地に 36mはい

った所に No.12をもうけた。 1953年秋の

観測の No.1，11， 12はいす=れも前年と必

なじだが， No.lOは前年より O.67mたか

い。 No.13日は斜面の上端ちかくにあたらしく加えたものである。また表のように 1952年

観測駄

比高(m)

位 置

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

:23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

平均(21日)

霜日平均(8日)

平均(18日)

霜日平均(5日}

第 4表 NW斜面の最低集温

1952年 8月

1 10 11 

0.38 11.77 20.32 

谷の底 斜 面 斜面の上端

-0.7 17 1.1 

5.2 5.2 5.2 

-9.6 -6.6 -7.5 

3.6 5.1 5.6 

-0.9 0.6 0.5 

-6.1 -3.2 -3.7 

-6.3 -3.3 -4.0 

-4.9 -2.2 -2.6 

5.0 5.3 5.6 

1.1 3.0 3.0 

9.2 9.0 9.0 

-1.9 -0.2 -0.3 

0.5 4.2 4.4 

7.2 8.2 8.4 

4.5 4.4 4.5 

-2.6 -0.6 0.1 

4.6 6.4 6.0 

7.1 7.8 7.6 

5.3 7.7 7.6 

2.6 5.2 5.3 

9.6 9.3 9.2 

1.54 3.19 3.09 

-4.13 -1.73 -2.05 

2.54 4.05 4.01 

-3.94 -1.68 -1.84 

。C 地上O.25m

12 

:lO.OO 

壷 地

-1.1 

5.2 

-10.9 

4.1 

一
-5.0 

5.7 

1.3 

9.0 

-0.6 

4.2 

8.0 

4.4 

-1.8 

5.6 

7.4 

7.7〆

5.1 

9.3 

3.20 

-3.88 
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1953年 10-11月

観測l黙 1 10 13 11 12 

比 高(m) 0.38 12.44 19.24 20.32 20.00 一概夜の天気況

位 置 宅事の底 斜 .面 斜 面 斜面の上端 肇 地
で

x 29 -3.2 0.0 0.2 -0.1 -2.8 晴

30 0.1 4.7、 5.0 5.0 2.2 晴，風

31 -0.2 0.9 1.2 1.1 0.9 曇

XI 1 5.4 5.3 5.2 5.2 5.2 雨

2 0.4 1.4 1.4 1.3 1.2 曇，時キ雨

千 均 {5日) 0.50 2.46 2.60 2.50 1.34 

晴天の平均(28) ~1.55 2.35 2.60 2.45 -0.30 

春の観測の際No.12に3日の扶測がるるので， との日をのぞいた 18日の平均と，必なじ

くとの3日 (いやれも霜日)をのぞい?と5日の霜日の王子均百と併記し， 相互をくらべやすい

ようにした。

NW斜面も中腹以上は相営主主雨、温をしめした。 1952年春の21日の平均をみると，谷

の底 (No.l)から i1.39mたかいNo・10から上の斜面は，谷の底よりも 1.6_1.70高温，霜

日8日の王子均では2.1_2.40高温である。 13日をのぞく他の 3日の有害な霜日には， との

斜面でも， No.10から上は凍害がたいとー臆考えてよい。

1953年の秋に NO.13の観測黙をあたらしく挿入したのは，前年春の成績から No.ll

の下にもうすとし高温主主地黙を諜想したためで，果じて強想、のとたり;でるった。 との秋の

結果は， 観測5日の平均で， No.10以上の斜面は谷の底より 2.0-2.10高温， そのうちの

。晴天2日の平均では 3.9_4.2"も高温であった。

比較的小さい斜商の夜の低気温は，等高紘上では大体ひとしい傾向がある。弐の表は，

地盤高が全くひとしいか，または大体ひとしい斜面上の二つの観測l黙をそれぞれ較ペたも

のである。 No.3とNo.7はSE斜面の支谷にあり，前者は局所的たSW斜面，後者は局所

的な NE斜面上にある。(第5表)

第 5表 最低気温の比較 。C 地上0.25m

観測験 No.3 No.7 No.9 No.10 

比高(m) 13.68 13.68 11.86 11.77 

斜面方位 SW NE SE NW  

21日平 均 3.40 3.41 3.35 3.19 

霧日 8日平均 一1.29 "'-1.45 -1.55 -1.73 
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との斜面の最低気・温は，比高 10m附近から上は比較的高温でEとも似ているため，

以上の比較は克分といえないが， それとしても同じ高さの斜面白低集温がひとしい傾向は

あらわれている。

2. 斜面の温暖地骨

傾斜地の低気温は，低いととろが最も低温で，斜面を登るほど緩和される傾向があり，

したがって或る高さ以上の斜面に，温暖1'J:地帯があらわれる。温暖といっても，下の寒冷

な斜面や，ー屠寒冷な谷の底なEにくらべて比較的温暖という意味で， またそれも日中の

気温のととでなく，夜の最低気温のとと友のである。

とのととは前からガイグルが在意し， との地帯を斜面の温暖地帯 (warmeHangzone) 

とよび1)，夜の寒冷な重い空気が，斜面を流れ下ったるとを，上屠の比較的温暖君主宰主主が

補うため，そとが温暖になると設明した。

との温暖地帯に闘する充分な研究はないらしいが， とにかく山地の大きい斜面にもる

らわれ円またとの斜面のように比較的小さい斜面にもるらわれる。いやれにしてもとの

温暖な斜面では，有害な低気温が緩和されているため，谷または斜面の裾などにいちじる

しい凍害がある場合にも，ほとんど無害なととがあり得るのでるる。それゆえ寒冷地方に

とって，造林上との温暖地帯の意義は非常に大きいと，思われる。

問題の耕面の高さは，前にも示したとゐり，谷の底の基準面からSE斜面が約23m，

NW斜面が約20mであるから，とれは$ろ小さい斜面といってよい。それにもかかわら

歩，中腹の 10m附近から斜面の上端にかけて，低温が緩和された溢帯地帯の性格を賓に

はっきり見せているのでるる。

とのととは前の第4表でもわかるが， とれによって第5圃と第6圃をえがくとー屠よ

くわかってくる。第5闘は谷の底のNo.1，SE斜面のNo.8， 9， 3， 6，.4及び、壷地のNo.5

の 21 日の平均最低気温(太紘)と，霜日 8 日の乎均最低気温(艶t~りで，協度を横軸に，

地盤高を縦軸にとってえがいたものである。闘のように，谷の低温は 10m附近で相営緩

1) GEIGER: Mikroklima und Pflanzenklima. Berlin 1930， S. 31. 
2) SCHMIDTはWienerWald東斜面300!ll以上九温帯地帯が明瞭にあらわれているのを確かめ

てむ必。 Mikroklimaund Ptianzenklima. S. 31. 

また印度聯合州のヒマラヤ山系の Adnala鱗谷では， 2，500ft以下に激しい凍害があり， ζれから上の

斜面は凍害がすくなし 3，000ftでまた，激しい凍害があらわれるという。この場合は2，500，...3，000 ftが

温暖地帯と考えられる。 WARR: Hill frosts and plains frosts inぬ.eUnited Provinces and仙eir

respective effects on Sa1. Indian Forester. LII， 1926， p. 625. 
BayernのArber山の北斜面では700mから1，447mが温暖地帯である。 WOELFLE: Waldbau und 

Forstmeteorologie. Neudamm und Berlin 1939， S. 20. 
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第 5圃 SE斜面の温暖地帯の最低気温

WZNは温暖地帯，太線は 21日の平均， 思h線は篇日 8日の平均，観測

黙は下から No.1，8， 9， 3， 6， 4， 5の阪である。温暖地帯では際立っ

て最低気温が緩和され，墓地の No.5は念に温度がさがっている。
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第 6圃 NW斜面の温暖地帯の最低気温

太線は1952年春の霧85日平均，概iJ¥IJ慰は No.1， 10， 11， 12験線は1953

年秋の晴天2日平均，観iJlIJ織は No.1，10，13，11， 12， 14， 17，斜面の中

腹以上の著しU、最低気温の緩和，これに反する墓地の低温が目立つ。
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和され比較的高温になる。それから上は斜面の上端まで溢度ι大差が泣く，壷地になると

また念激に下降して谷の低温にちかづししたがって温度が，固の上で目立つほE右にせ

り出している所が温暖地帯である。

21日(翻測したすべての日)の平均と霜日だけの8日の平均をくらべて見ても大きい

ちがいはない。ただし霜日の平均に，温暖地帯の性絡がー屠はっきりしているのを見る。

第6圃はNW斜面について前の固と沿なじようにえがいたものである。太棋は符の

尚 .1，斜面のNo.10と11，墓地のNo.12の平均最低気温(霜日 5日)，勲線は 1953年秋

の晴天日 2の平均で，谷のNo.1，斜面のNo.10， 13， 11，墓地のNo.12， 14， 17の最低

気温である。との場合もまた， 10m附近から斜面の上端までが高温で，その間が温暖地帯

であるととをはっきり示している。訟なじととが，第7聞の縦断面闘にもあらわれている。

斜面の温暖地帯の下部界がどのあたりに在るかは， 必そらく場合によってちがうので

あろう。しかし苫小牧の丘陵地では，だいたい 10mあたりが下部界らしく，低凹地の激

しい凍害地でも， f青l謹の斜面を 10mくらい登れば，ほとんど無害の朕態になるととを経

験している3)。

斜面の温暖地帯の上部界がどとに在るかも，矢張り場合によってちがうであろう。斜

面の上が念に平らな壷地になっているとの場合は，壷地に這入ればほとんE直ちに温度が

下るから，斜面の上高官が上部界で、ある。蚕地の地盤高が，斜面の上端より次第に低くなっ

ている NW斜面に，との傾向をととにはっきり認めるととができる。(第6圃)

第 1圃の太い斜線の部分は，低気、温の観測値と賓測した地形闘にもとづいてえがいた

斜面の温暖地帯の平面固である。

3. 斜面のトドマツの猿害

以上のように，との谷の斜面の下部には低温があらわれているから，耐寒性に乏しい

樹種は，斜面の下部で凍害をうけ，上部ではそれほど凍害をうけたいととがある筈である。

観測黙をもうけた谷の斜面の大部分は，耐寒性のカラマツの新植地で， 1953年の秋までの

航態は，斜面の下部でも凍害に闘するかぎり問題はない。 しかしSE斜面の一部に， 比較

的耐安住に乏しいトドマツ誼』本地がるり，斜面の上と下に， 明らかな凍害のちがいがあら

われていた。

との遺林地は翻浪IJ黙No.1，2， 3の東側の一地匝で・，谷の底から約20m登ると，墓地

のはづれの狭い高みに出る。調査の方法は，斜面の下部で40本，斜面の中腹以上で60本，

合計 100本のトドマツについて凍害の有無ど苗高をはかった.第6表はとの結果をまとめ

たものでるる。

3) 造林地のト~~....ツの凍害. 128頁
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句「

第 6t畏 SE銭面のトVマツb実害

位置[調…|凍害苗|凍lfl苗171苗IT門官小
斜面の下部 40 36 90.0 制 I 60 I 
細の中腹以上 60 22 鎚 6 45.9 総 1 

f!T 

とのように斜面の下部の凍害苗の本教は中腹以上の2.5傍，苗高もまた平均，最大と

もに上部より劣っているととがわかる。

ーたの表ほ個々のトドマツの苗高と凍容の欣態で， 二叉，複梢，軸頭の枯損など，また

それらの結果としてあらわれる上長生長の障害は，い歩、れも典型的な凍害の徴候で‘ある九

第 7表 SE斜商の凍害

斜面の下部

高

同

商

品

や

凍害の朕態 l番披!な l凍害の朕態

t> 

1 22 21 45 33cmにて複袷

2 24 形扶不整 22 60 31cmにてコ叉

3 26 地上21cIIl t，こでご叉 23 32 複精，翰鼠枯換

4 20 枯損 24 37 24cmにて複檎

5 35 25 25 枯損

6 41 地上28cmtこて三叉 26 30 25cm にて二夫，枯損

7 60 46cm t;こて三夫 27 22 15cm tcて二叉，枯換

8 35 28 27 15cmにて複柑

9 39 32cmにて蜜柑 29 26 枯損

10 54 33cmにて複檎 30 27 グ

11 33 30cm tこて複棺 31 27 22cmにて複柑

12 32 18cmにて複檎 32 30 20cm tこて複檎

13 27 グ 33 28 " 
14 21 34 27 25cmにて複扮

15 2.1 35 30 23cmにて複精，コ叉

16 33 23cmにて複柑 36 26 なかば枯損

17 44 26cm にて二叉 37 25 車自給なし

18 28 23cm tこて夜檎 38 33 27cm Iこてニ叉

19 32 26cm Iこでご叉 39 35 枯損

20 39 37cm にてご叉 40 40 30cm fこて複柑

1 )造林地のトドマツの凍害. 122-128頁
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斜面の中』夏以上

務番
苗高

(cm) 
凍害の状態

[f ~~ I 苗高(巴m) 凍害の状態
-民

1 46 地上30cmIこて複柑 ::n 36 

2 50 32 55 

3 55 24cmにて複稜 33 50 

4 27 1/ 34 44 

包 30 25cmにて複柑 35 37 32巴:mlこて複柏、

6 32 36 50 

7 86 ほとんど枯損 37 42 

8 30 38 63 32cm Iこでご叉

9 65 42cm Iこて複柑 39 51 42cm Iこて二叉

10 53 40 75 

11 55 41 24 萎縮

12 65 42 26 

13 54 31cm にてご叉 43 30 

14 38 納顕なし 44 37 

15 60 ほとんど枯損 45 35 

16 25 46 60 

17 53 47 40 

18 32 11巴mlこてご叉 48 42 

19 40 ほとんど枯損 49 40 

20 83 50 48 

21 35 紬頭枯損 51 52 

22 29 52 55 

23 22 14cm Iこでご叉 53 46 

24 29 車由頭枯損 54 65 

25 32 8cmにてご叉 55 57 

26 30 56 68 

27 36 57 55 ほとんど枯損

28 40 58 57 グ

29 39 59 50 42cm にてご叉

30 25 60 70 

~ 

凍害の状態の記入がないものは無害

4. 寒冷な基地

特の底主主左凹地は夜の最低気温がひくく，地形的に低温があらわれやすい。そのため

激しい凍害地となるととがある。しかし寒冷た墓地というととがいわれていてヘ符ばか

‘' 

J) Mikrok1ima und Pflanzenklima. S. 31 
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りでなく蓋地にも低温があらわれ，寒冷地方の牽地の遺林地には，程度のちがいはあると

しても意外なほど凍害がある。一般にその被害は，凹;地の霜孔ほど激しくないが，霜孔の

ように局所的でなく，地形弐第でw績がっている特4設がある。そして幼齢時代の生育が久し

くさまたげられたり，いちじるしい枯損を生じたりする場合が起っている。

寒冷な壷地というととは，二つの意味をもっていると考えたい。

1. 基地に低温があらわれやすいということ。 さえぎるもののない平地がひろびろと

していて，そとに雑草(特に禾本科)がしげり，枯草が地面に堆積している墓地には，夜

のさかんな放熱のため特に低温があらわれやすい。 ととで問題にしている壷地は，とのよ

うな低温のるらわれやすい保件をそなえている。

2. 斜面の温暖地帯の高温にくらべて低温であるとと。前に述べたとゐり，斜面の上

部は夜の最低気温が緩和されていて相官高温であるから， とれにくらべて壷地は低温だと

いえる。

以下とのよう友見方から蓋地の低気温左取扱う。

まや北側の牽地のことだが，前記の第2表にとの蚕地の観測賄No，5の観測値がでて

いる。とのNo.5は，斜面の上端のNo.4より 21日の平均で1.10低く，霜日 8日の平均で

1.9"低い。毎日の観測値はなたー屠低いととがあって 5月13日は 2.70，11日はB.5
0

低

い。 No.4とNo.5の水平距離は 50mで比較的ちかいのだが，斜面から墓地に移ると，と

のように急:に温度がさがるのである。との急:降下の模様は第5圃によく出ている。

またとの牽地の低温の平均値は，寒冷な谷 (No.1) よりすとし高いが可なりちかい値

であり，しかも毎日の観測値では 5月11日 13日など，ほとんど谷と費らない寒冷さ

でるる。との裏地は耐寒性のカラマツの遁4木地でイ正温の被害はないけれども， もしとれが

トドマツの造林地であったなら，すくなくとも幼齢時代，ある程度の凍害からまぬがれる

ととは出来まいと忠弘

南側のひろい壷地は，北側の壷地よりー唐低温になる傾向があった。 ととでも斜面の

上高官から墓地に移ると，念に温度が低くなる。第4衰のと沿り，墓地のNo.12は斜面上端

のNo.11より， 18日の子均では 0.80低く，霜日の5日の平均では2。低い。しかも毎日の観

測値では 5月13日に 3.4。低くなっている。 No.llとNo.12は36mはなれているだけ

だから，との場合も，斜面から牽地に出るやいなや温度は急:にさがっているのである。

ほとんE沿なビととが， 1953年秋の観測についてもいわれる。(第4嚢)観測日教はす

とし不足しているが，結果はー唐端的で‘， 5日の平均は No.12が 1.20低く，晴天2日の平

均は 2.8
0低い。第6圃と第7圃は墓地のとの急激主主温度降下の接ヰ去をしめしている。

との南の墓地のNo.12は，北の墓地のNo.5より温度が低い傾向がるった。寒冷な日

にはととにとの傾向があらわれ， たとえば5月13日には1.7"~まいのである。 したがって
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また No.12はいよいよ谷の寒冷さにちかづき， 寒冷念日にほととにとの傾向があった。

第 4衰のと会り，霜日の 5 日の平均は谷の底(No~ 1) とほとんど全く 2まなじで 11日，

13日， 18日は谷よりもかえって低温，特に 13日は 1.3
0
も低い。 15-17日は献測になっ

たが，ほかのゐなじような日の傾向から判断すれば， との3日間も谷より低温になったの

ではるるまいか。

1953年の秋，ひろい南の墓地の低気温の配布を知るため観測賠を南に延長した。結

果は第8表勺あるa 比較のため谷の観測値を附記する。晴天2日の平均は，天気に厄され

や局地的の差が比較的大きくあらわれた最初の2日の平均である。

観測撒

Jt 高(m)

位 置

x 29 
30 

31 

XI 1 

2 

5 日平均

精天2日平均

第 8表直地の最低気温

1953.年 10-11月

No. 1 No.12 No.14 

0.38 20.00 20.39 

谷の底 蓋 地 豪 地

-3.2 -2.8 -3.5 

0.1 2.2 2.7 

一0.2 0.9 0.8 

5.4 5.2 5.2 

0.4 1.2 l.2 

0.50 1.34 1.28 

-1.55 -0.30 -0.40 

。C 地上0.25m

No.17 

18.26 

選 地

-4.1 

-0.3 

ー 0.2

5.6 

1.0 

0-.40 

-2.20 

5日の平均また晴れた 2日の王子均にみられる傾向，すなわち No.12から No.17にむ

かっていよいよ低温になる傾向ほ，寒冷であった 10月29日にととにはっきりるらわれた。

との日は No.14もNo.17も寒冷友谷より更にー屠低温である。多分とれが霜日の典型的

な型でるろう。

との基地は非常にゆるやかだが南に傾いている。しアどがってとの裏地も，斜面とだい

たいたなヒように下段E低温であると考えてよい。

以上の谷の底や蔓地が， Eの程度まで寒冷でるるかを知る一助として， との苫小牧の

丘陵地の激烈な凍害地の低気温とくらべてみよう。 とれはかつて公表した凍害地の最も寒

冷な筒所で， トドマツの全く育ちえない所でるるわ。参考に露場の最低気温も記入する。

(第9表)

2) 晩霜季における林地の低気温にあけ'ている観測慰 No.2
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露場の温度計の地上高は1.3m

谷の霜日， 18， 22， 26日を平均した

とのように谷と蚕地の低温も，激しい凍害地にくらべては隔たりがある。しかし南の

墓地には， No.17のように，谷よりもまたNo.12よりもー磨低温なととろがあるのだか

ら，そとではやはり相営な低温があらわれていると考えてよい。

5. 低気温に及ぼした保接木と森林の影響

との主主林地内の保建木や，造林地周遅の森林の附近に， どのような夜の低策温があら

われているかを知るのは興味あるととろで、あった。

A. 斜面の.:r.:;マツの影響

No.2はSE斜面に孤立しているヱゾマツの傘下にもうけた観測賄で，比高1O.04m，

幹の中心から南え1.35mはなれた地黙の地上高O.25mに最低温度計をたいた。エゾマツ

は胸高直径O.60m，樹高13.00m，枝下6.0Qm，ただし下部に枯枝が多い。樹冠の幅の平

均 11.6m，南側が特に殻達し枝葉の密度も大きく，その度下に観測黙がるる。 No.2の観

測値と，とれと比較のため， No.3たよび、No.8の観測値を次にしめナ。(第 10表)
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3.59 

-1.39 

3.0 

5.2 

-6.2 

5.9 

0.2 

-3.2 

-3.2 

-1.7 

6.1 

3.6 

9.0 

0.6 

4.6 

7.0 

4.4 

0.2 

6.7 

8.2 

7.2 

44 

9.3 

3.40 

-1.29 

1.5 

5.3・
-7.5 

5.0 

-0.3 

-4.} 

-4.6 

-3.2 

6.0 

2.8 

9.0 • -0.5 

3.4 

7.2 

4.5 

-0.7 

5.7 

7.7 

6.1 

2.8 

9.2 

2.63 

-2.43 

No.2はNo.8とたなじSE斜面に

遣うり，地盤高の差は0.21mにすぎな

いから， 大きいちがいはエゾマヅの傘

下にあるとととないととである。表の

ように傘下の No.2は傘外のNo.8よ

りも高温で， 21日の平均では0.960，

霜日 8日の平均では1.04"高温になっ

ている。 Lたがってとの場合，傘下は

傘外より大体1
0

高祖でるるといって

よい。最大の差は23日の2.4
0
，つぎが

30日の2.20であった。しかし日によ

っては傘下も傘外も Ji;-tJ:tととがるり

(20日， 21日)，またわやかながら傘下

がかえって低温なとともある。 12日

(濃霧)， 31日(雨)がその例である。

表のNo.3はまた，平均値がNo.2

と非常に似ている観測黙である。とと

は地盤がNo.2より 3.64mたかいが，

治なじSE斜面でしかも No.2のすぐ

近くにある。観測値のちがいは， 21日

の平均でNo.2より 0.19。低温，霜日

8日の平均は反封に0.100高温になっ

ている。毎日の観測値は最高1.20(18日

23日)までのちがいはあるが 21日

のうち 10日まで0.50以下のちがいである。 したがってとの斜面の場合， 大きいエゾマツ

傘下の低気温は， それより凡そ 3.5mたかい斜面の低気温とよく似ているといってよい。

B 壷地のエ'/"マツの影響

牽地の低気温にゐよぼしたエゾマツの影響胤傾斜地のエゾマツよりー屠大きい傾向

をしめした。

No.15は，壷地の造林地内に保蔑されているエゾマツの老木の下にもうけた親測結

で， とのエゾマツはやや細長く， 胸高直径0.37m，樹高14.2m，樹冠の幅平均5.8m，枝

下3.60mである。観測馳は幹の中心から東え1.40m， 温度計の設置の高さは他のすべて
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の場合とゐなヒように地上0.25mであった。

観測は 1953年10月29日-11月2日の5日間でるるが，春に相営ずる比較的よい結

果がえられたのは最初の2日で，その後は天気が悪化したため思わしくなかった。親測値

は第 11衰のとたりである。

開放されている草地No.14とNo.17の観測値をNo.15とくらべれば， エゾマツ傘下

の夜の低温は， 5日の平均でそれぞれ1.40 と2.30 たかく，晴れた夜2日 (X.29，30)の平

均では 2.30 と4.10 たかくなっている。毎日の観測値について差の最大をみると，No.14よ

り3.30 (X. 29) No. 17より 4.20 (X.30)たかい。との程度のちがいは秋ばかりでなく，晩

霜季にたいてもまたしばしばあらわれるととと思われる。そうとすればとのエゾマツの傘、

下は，すくなくとも No.14とNo.17より凍害にたいして相官有利で・ある。

観測l鯨

F庁 在

比 高(m)

地 況

X 29 

30 

31 

XI 1 

2 

No.14 

草

20.39 
蓮 地

-3.5 

2.7 

0.8 

5.2 

1.2 

1.28 

-0.40 

地

第11表最低集湿の比較

No.15 

エゾマツ傘下

20.20 
肇 地

-0.2 

3.9 

1.2 

7.3 

1.3 

2.70 

1.85 

No.16 

雑木林縁

19.92 

選 地

-0.6 

2.3 

0.8 

5.1 

1.0 

1.72 

0.85 

。C 地上0.25m

No.17 

草

18.26 
重量 地

-4.1 

-0.3 

-0.2 

5.6 

1.0 

0.40 

-2.20 

地

No.18 
ドイツトウヒ

林 縁
17.72 
憂 地

-2.6 

1.4 

0.1 

6.4 

0.9 

1.24 

-0.60 

第7圃は牽地の縦断面岡に各観測賠の最低気温(第 11表の暗夜2日の平均)を記入し

たもので，局所的のちがいがよくあらわれている。

c. 蓋地の森林の影響

基地の夜の低気温が，雑木林とドイツトウヒ林の周蓬で緩和されているととは議想さ

れるととでるった。とれを確めるためNo.16の観測黙を高さ約8mの雑木林の林撒にも

うけ， No.18をとれも高さ約8mのドイツトウヒ林の林縁にもうけた。とれらの林縁はど

ちらも NEに面していて，秋ぼ1日中ほとんE日光の直射をうけや，雑木林は落葉してい

たから明るいが， トウヒ林の林縁の陰は相営濃いものであった。またそれぞれの観測馳は

林縁組上にあるけれども，局所的に林縁木が後退している箇所をえらんだから，観測賠の

位置は林縁木から林高の沿よそ1/2一-4mほEはなれた傘外にある。観測値は市民己の第 11

表である。
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直地の最低気温

1953年 10月29，30日平均， 墓地は斜面の温暖地帯よりも著しく温度

がひくいこと，墓地も地盤が低いほど低温になる ζ と.エゾマツの傘下

と林線では低温が緩和されている ζ とがわかる。

第 7圃
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とのように，壷地の低気温は林株で相営緩和されている。まや雑木林の林縁のNo.16

eを無林の草地No.14にくらべると， 5 日の平均で 0.440 たかく，晴夜2 日の平均で 1.2~ た

かく，毎日の観測j値では 2.90(X. 29)まで、たかくなっている。ただしエゾマツ傘下のNO.15

には及ぼない。しかし草地のNo.17とのちがいはNo.14とのちがいより大きし 5日の平

均で1.320，2日の平均で3.050，最大3.50 (X.29)までたかくなっている。

トウヒ**縁のNo.18をNo.14とくらべるのは，地盤高がちがいすぎて無理で、aうろう。

しかしとれを No.17とくらべれば矢張り高温で， 5日の平均は0.840，2日の平均は1.600，

最大1.7
0 (X.30)までいやれもたかい。

とのNO.18の観測値がNo.16よりも低いのは，話I記のように日光の照射がー唐すく

ないのと，地盤が低いためにほかならない。

以上は秋の観測だが，春もまたすくなくともとの程度のちがいはあらわれるものと息

われる。

要結

との研究は，北海道大息苫小牧演習林の丘陵地の墓地と， との重量地に刻まれている一

つの谷の斜面の最低気温を，微細気象的に検討したものである。北海道のような寒冷地方

の造林地には凍害が意外なほE多い。とれは重要注問題と考えられるので，凍害を未然に

ふせぐととを念願としてと・の稿をつづった。

問題の谷の深さは約20mくらいだが，斜面の中腹約10m附近からその上端まで、の地

帯は最低気濫がたかく，晩霜季の5月中一下旬の最低気温(地上0.25m)は，期間中の観

測値を平均して，寒冷た谷の底より約20Cたかく， 霜日には約3_40Cたかいととがるっ

た。との低温が緩和されている比較的暖い斜面一一斜面の温暖地帯一ーは，丘陵地の比較

的小さい斜面であったにもかかわらや，非常にはっきりあらわれていた。

観測黙をもうけた地域には，あたらしくカラマツが植えられていたが， その耐寒性の

ため凍害というほどの被害はなかった。 しかし地績きの斜面にあたらしいトドマツの建林

地があり，そとにはあきらかに凍害がみとめられたので調べてみた。 とれによると，斜面

の裾の寒冷な谷の部分では本教の 90%が凍害をうけ，中腹以上の比較的温暖な地帯では

379杉であった。苗高の平均は谷が32cm，中腹以上は46cmで，中腹以上の凍害は比較的

軽微で、るる。中腹以上の調査地匿を，斜面のもうナとし上にとれば， もっと大きいちがい

があらわれる。

斜面の温暖地帯から牽地に移って急:に温度がさがるととは，非常に目立つ現象であっ

た。すなわち温暖な斜面とくらべて，観測期聞の平均では約10C，寒冷な霜日には2"_30C

またはそれ以上にひくい最低気温がるらわれる。墓地がいくらか傾いていれば， その低い
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方にー屠低温があらわれ，墓地上の局所的友凹みも同様で、ある。したがって平原とたたじ

ように，蚕地にも凍害の原因となる有害な低気温があらわれやナい。それは壷地の斜面の

高温一一相賞緩和されている最低気温とくらべて非常に封照的である。

斜面でもまた裏地でも，大きいエゾマツの保残木がある~， その傘下の低気温は緩和

される。そのため斜面では平均して約lOC，日によって20C以上傘外よりもたかくなると

考えてよい。それは地盤が約3.5mたかくなった場合と似ていた。墓地でも大体沿なじく

らいの低温緩和の効果があった。

基地の雑木林とドイツトウヒ林の北側林縁の最低気温も， それぞれ林外より緩和され

ていた。ただしその効果は，エゾマツの・保建木の効果をわやかにてF廻っていた。

Summary 

Several ∞mparison of low air temperature at 0.25 m above the ground was 
under句kenin the hilly district of Tomakomai， and the very important question of 
fr，部tdanmges in Hokkaido w部 referedto. 

Fr部 tdamages are caused by ∞ld air below freezing point filling up in the 
val1eys. The other台回tdamages are seen on the plains or plat，伺uswhere the 
ground is practi，伺l1yleveI. The minimum temperature on the plateau of Tomakomai 

may drop to at last ・11oC in the middle of May. 
We often find that the greast田tfr佃 tdamage occurs near the bottom of the 
val1ey whilst the sides of the valley are∞mparatively untouched. The comparison 
of miIiimum temperature on upper sides and bottom of. a 20 m deep valley of 
Tomakomi indi回 tedthe difference of 20C on the average， and the daily .differen田
of 30_40C ocα.rred in fine weather of middle May. 


