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北海道の造林地の凍霜害，特に微細地形との

関係並ぴにその対策に関する研究情報)

佐々木準長

Studies on Frost-injury of Planted Forest in Hokkaido with 

Special References to ~icro-topography and Appliable 

Methods against Damage (Summarized Report) 

By 

Norinaga SASAKI 

北海道のような北園地方では気侠上の特徴となっている低い温度のため，林水にi東霜

害があることを注意しなけれ!まならない。その頻度は一般に非常'にたかく， ?f通(こ考えら

れている以上1=大きい被害を与えている。

1954年から 1960年までの 7ヶ年の間，南は;'-It軽海峡沿岸地方から北は宗谷海峡沿岸

担方までの国有林，道有林，大学演習林はもちろん，王子造林会社のトドマツ造林むなどに

ついて，広く全道にわたり;東霜警の:h態を踏査研究したところ，その被害が誌だ大きく造

林成績不良の字国となっていることがわかった。北海道の造林地にあらわれる地1~í近くの

低気温は，主安造林拶H1I!であるトドマツ:m芽期の 5月ヰ匂から 6月上匂にかけて， {来害を

おこすような有害な低温の -4"C以下(こたびたひくだるのが常である。したがってこれに

原目する晩霜害は，造林成績にえいきょうすることが大きい。晩字書害は地方比大気候より

も局所的微細地形による微気候[こ支配される傾向が強い。すなわち，わずかな位形のちが

いでも鋭く変化するので，その様相は複雑をきわめて認定しにくい。被害が霜警によるこ

とを知らず，同二失敗を繰り返えしている'}l:例も少なくないc ことにl挽霜害によるトドマ

ツの凍死は，だいたい急激的でなく漸進的であることに法惑されて安易に造林を進めたこ

とが，投書を高め成績の不良を招いた大きな原因と，巳、われる。北海道におけるトドマツは

霜害にかかり易い微細地形を明らかにしなければ，造林成績の向上を計り得なL、c 宗IA.¥-g: 

も年:こよっては相当激しいことがあるが，だいたし、 :!\~jが強い地形におこり易く，晩霜害

法どー絞的でない 3

造林抱の成績に対しては土峻の問題も見のがすことができない。しかし北海道におい

ては，湿地，泥災地などの特殊地得を除けば，土性上などから造休樹種の制限をうけると
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ころは凍霜害に較べて少ない。よし土地の要件が充たされていても激しい凍霜害があると

ころでは， トドマツの造林成果を期待されない既往の造林地を全道いたるところに見る。

北海道におけるトドマツの凍霜害は幼齢時代の生死に関係し，土壌はその後の生育に関係

すると考える必要がある。

北海道の国有林における造林面積の 1957年までの累計は約 14万haである。 樹種の

内訳はトドマツが最も多いが (65%)，.その成績は筆者の如上 7ヶ年にわたる調査の予想、で

は，一般の期待を大きく下廻るものと見られる。また国有林における現下の拡大造林計画

において， 1957年以降の人工造林面積を 40年聞に 113万ha余にひろげようとしている

(樹種の目標~トドマツ 54%，エゾマツ 8%，カラマツ 38%)。拡大造林の実施において，

もし従来のような造林方法を繰り返えすとし光ならば，更に不良造林地が造成される懸念

もあり，いまとそ過去におけるト Vマツ，エゾマツ造林成績不良の大きな原因が凍霜害に

あるととを一般がよく認識し，不十分な現状にある防除対策の確立に遭進すべき時機に直

面している。よって，如上造林地の凍霜害実態調査の結果を参考として， 1957年，北海道

大学苫小牧演習林の林地に試験地を設定し， 1960年までの 4ヶ年の間，主としてト Yマツ

凍霜害の保護対策について研究した。

以上により本稿は初めに (I)春の晩霜害(トドマツはだいたい 7月中句をすぎると伸長

が止まり，冬芽を形成するので早霜の危険は少ない)を微細地形から解析して樹種の耐霜

性におよび，また冬の寒風害を地形，風の有無，積雪量，土壌の凍結などから解析して，

樹種の耐寒'性を取扱った。次いで (II)凍霜害の保護対策を植栽上の措置と樹木の保護によ

る防除法とに大別して論述している。

I 北海道の造林地における微細地形と晩霜害

A 微細地形と晩霜害

結霜は緯度，地形，地被物の状態，特lζ上木の有無など環境要素にえいきょうされる

ととが大きい。各地の最低気温が零下にくだる時期を曲線で示すと，必ずしも緯度と直接

の関係を示していない。したがって結霜についても同様である。これは地方の大気候より

も各地の微細地形による，微気候がえいきょうすることが大きいととを示唆するものであ

る。

地形と低気温に関する概念は，古くR.GEIGER (1927)や 11.VVOELFLE(1939)が与えて

いる。との結霜lζ関係が深い地形因子として，局所的な斜面の傾斜度と形状，地形曲率，

凹凸頻度の外lと，斜面の方位，海抜高などが主な因子としてあげられる。このうち地形曲

率は早春の地表面lζ近い低温な空気の流下，停滞，分布状態と密接な関係がある重要な徴

細地形の因子であるが，有害な低温はこのほかに斜面の傾斜度や形状，ことに長さなどに
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関係し，凹型地でも傾斜度が急であれば寒令な空気は下方にむかつて流れ去り，また凸型

地であっても帽斜度がゆるく，山脚がきわめて長ければ，寒冷な空気の流下が緩慢である

ため被害にかかり易い。また凹凸頻度はだいたい傾斜度が大きくなれば頻度が少なくなり

頻度が多くなるにしたがって傾斜度が次第にゆるやかになる傾向がある。

以上の関係から局所的微細地形と晩霜害との関係は，主として局所的な斜面の傾斜度

と形状から解析し，次いで斜面の方位及び海抜高との関係に論及す7る。

1. 傾斜度及び斜面の形状と晩霜害

傾斜度は緩斜地 (60_10
0
)と急、斜地 (11

0
_30

0
) とにわけ，斜面の形状は平衡斜面，下降

斜面，上昇斜面，複合斜面と 4つの型lと大別して(第 1図参照)，晩霜害との関係を解明す

る。平衡斜面は概して霜害が少ない。斜面の凹凸頻度がきわめて少なく，形状が直線的で

あって寒冷な空気が流れ易いためである。乙のばあい，傾斜度の増加にしたがってトドマ

ツ植栽木は霜害率を減少し， ζ れに伴って生存率制向上する。しかし 60_70
の傾斜面まで

は谷間の平担地とほとんど変りがなく霜害を蒙る例が多い。谷幅が狭い凹底谷形に接する

緩斜地では，平衡斜面でも植栽後数年で強い霜害のため消滅しようとすと ζ ろがある。ま

た広い平底谷形Iと接する緩斜地でも植栽後τト数年は霜害の危険があり，その生存率は 5割

内外に過ぎない乙とがある。平衡斜面の急斜地は冷い重い空気が流れ易いため霜害がおこ

りにくしわれわれはトドマツの優良造林地を乙の地形lζ多く見る。乙れも谷幅の広狭で

ちがい，平底谷形，凹底谷形，尖底谷形(第 1図参照)と谷幅の広い順位に斜面tとおける霜害
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は軽減されていしだいたい凹底谷形においては 15
0
乃至 20

0以上の傾斜度，平底谷形で

は 150 以上の平衡斜面を霜害に安全とする。下降斜面は霜害の危険ーが大きい。斜面の上部

が急で，下部がゆるやかな凹型の斜面で，上部から流れ込んでくる寒冷な空気が下部に高

く停滞するがためである。凹底谷形lと接する下降斜面は著しく霜害が強いが，平底谷形で

はだいぶ緩和されている。また同じ谷形の下降斜面では山脚が長いほど霜害が強いが，谷

形がちがうばあいは広い平底谷形に援する下降斜面は，狭い凹底谷形lと接する下降斜面よ

り山脚が長くとも霜害が軽減されている。上昇斜面は概して霜害が少ない。斜面の上部は

ゆるやかであるが下部は急に谷に落ちていて，寒冷な空気が流れ易いためである。上昇斜

面で霜害をうけていると乙ろの多くは，長い山脚の傾斜度 100
以下の斜面である。複合斜

面は霜害がお乙り易い。斜面の凹凸頻度(f)が多く，寒冷な空気の移動が緩慢であるためで

ある。凹底谷形lζ接する凹凸頻度が5以上の複合斜面では，植栽後数年で全滅に瀕するト

ドマツ造林地もあるが，頻度が 3以下の被合斜面では割合に軽微な霜害に止るととがある。

如上乙れを総括するに単純な形状の平衡斜面では傾斜度と晩霜害との関係が強く，傾

斜度の増加に伴って霜害が軽減していくが，複雑な形状の上昇斜面や下降斜面並びiζ複合

斜面は，傾斜度よりも斜面の形状との関係が強い。また寒冷な空気が流れ易い平衡斜面や

上昇斜面は霜害が少なく，停滞し易い下降斜面や複合斜面は霜害の危険が多い。ことに凹

底谷形lと接する下降斜面や凹凸頻度が 5(!S)以上の複合斜面では改植状態lζ陥る造林地が

多いので， トドマツの植栽は危険である。

谷間などの平坦地または台地(傾斜度 OO，~.S) は冷い重い空気が停滞し易く，乙とに平

坦地では接する傾斜面からも寒冷な空気が集ってくるので，晩霜害の激甚地が造成され易

い。したがって散生状態または全滅状態に陥ったトドマツ，エソ'マツの造林地は，全道い

たるところにある。平坦地におけるトドマツの霜害は谷幅の広狭でちがい，尖底谷，凹底

谷，平底谷と谷幅が狭い頗位lこ低い低温があらわれて霜害が強い。しかし同じ谷形でも風

の有無によってちがう。例えば苫小牧演習林の試験地において，風の流通が悪い縦谷の平

坦地(山の神 31班 1957)におけるトドマツは，強い霜害のため植栽3年目の生存率はわず

かに 3%に過ぎなく，残存木は霜害程度が強い奇形木(複梢に芯止りが重なったもの一第2

図参照)が多い。 これに対し勇払原野からの風がさえぎるものなく入り込む横谷の平坦地

(山の神7班)における周年のトドマツの生存率は 69%であって(残存木の霜害率 44%)，両

者の聞に著しいちがいがある。 STAUDACHER(1924)は谷聞の霜のおりる地域は，谷lと流れ

込む風の広狭によってちがいがあるといっている。尖底谷 (V字型)閣の平坦地における霜

害は谷間では最も強ぷ，温暖な渡島地方でも全滅lと瀕するトドマツ造林地がある。窪地状

地形の平坦地は更に霜害が強い。いわゆる霜穴で，冷い重い空気が集って来て，ど乙えも

吹き散らされないまま，ながく高い層として静止し，上方のあたたかい空気と交換しにく
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いからである 0

:r't'iは地表上の高さを附すlこした

がって，強度も回数も減ずる。これ

は漏iを結ぶばあいは地表附近の気品1L

の草直分ず1Iが放熱型のばあいで，上

力ほと、市GÆ~ ，となっているからであ

る。 lぬ;雨季の林地lとおいて凍警があ

るような低泊の日 lこは，地上 25cm

の最低気itff¥と 150cmのそれとは，

だいたい 30_40Cくらいの気漏の開

きがある。したがって植栽当時にお

ける平均 25cm内外の!日本が渇筈に

最も危険であるが析次高さを増す

にしたがって安全となる傾向があ

る。この霜警に危険な地上高をIFi高

という。霜高以上の高さ lこ伸長すれ

ばその後はだいたい安全lζ育って，

やがて閉鎖して成林の域[ζ達するが

存i高以上lζ育ち得ないばあいがあ

る。またili高以上lとなるまでに不良
第2図 トド"7"/漏寄木(奇形木)

アドとなるばあい，あるいは著しい生長のおくれを生ずるばあいも少なくない。霜高を脱し

たかどうかはだいたい肉眼でも判別できる。~f.ì高以下のトドマツは校が水平 lζ射出して校

序の聞が短いが，脱出すれば斜めに分岐して校序間が長い。このばあい，植栽木は笹高を

脱出することが必要であって ，t立高以下における値栽数"聞の{申長を見て芯i筈の保護とな

る上木を伐除し，失敗した霜害地形における実例を随所に見る。これは笹の表而は而積が

大きいので，蒸発面が多 く熱の jìJ.散が盛んなために気 il~Lが低下し易くならである。

STAUDACHER (1924)は雑巾の先端が箱の発祥となることから，これを GRASFROSTと

呼んでいる。 しかし正確を期するには精密な樹幹析解の結果を，段低気制の観測で哀づけ

なければならない。

1954年から 1960'-rまでの 7ヶ年にわたり，北海道各地の稲警がおこり易い株の平担

地または台地におけるト ドマツ霜害造林地において，存i害の特徴を顕著にあらわした標準

となる霜害木の樹高(直径は関係が薄い)を析解(述:qの仲長を知るため校節どとに絞而，

根元近くの校節は黒い澗巻状の斑}，~ゆ〉ら半Ij別できる) した。この結果から植栽後桁害によ
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って遅々としていた樹高の連年生長が急に促進される高さを求め，これに枝の射出する形

態，すなわち，水平に射出して校序聞が短いか，斜めに分岐して校序聞が長いか，その他

不定芽の発生並びに分叉，芯止りなどの状態から霜高を認定した。その結果，霜高は次の

ように霜害と同じく微細地形に支配される傾向が強いので，霜高によって各地における霜

害の程度をだいたい知ることができる。

如上によれば胆振の洞爺湖中島湖畔の平坦地におけるトドマツの霜高は1.04mであっ

て，全道において最も低い。裾野及びカJレデラの平坦地の平均霜高は1.78m (範囲1.50m 

-2.05m)であって，乙れに次いで低い。 このうち風通しが良い樽前山麓における裾野の

平垣地の霜高は1.50mで，植栽後 4年(4年生山出，以下同じ)を経過しているに過ぎない。

平底谷聞における平坦地の平均霜高は 3.13m(同2.00m-4.51 m)であって，これが植

栽後の経過年数は平均 12年である。 このうち最も霜高が高いところは，海抜 600m'乙近

い白金温泉附近の 4.51mで，植栽後の経過年数は平底谷としては最多の 17年を示してい

る。平底谷における霜高が最も低いのは弟子屈地方(霜高 2.00m，植栽後の経過年数 13年)

で，雄武の特異な地形(同 2.81m，急l乙川に落ちる)を除けば，檎山の石崎(同 2.90m，同

11年)の順位である。しかし霜高までの植栽後の経過年数は弟子屈が多く，霜害は霜高に

経過年数を加えて考慮する必要がある(凹底谷も参照)。

凹底谷聞における平坦地の平均霜高は 3.57m(同1.95m-5.73 m)であって，これが植

栽後の経過年数は平均 16年である。 この谷形における調査地平均霜高の高い順位は， 上

川地方(同 4.62m，同 21年)，中川地方(同 4.53m，同 17年)，檎山地方(同 4.08m，同 16年)，

後志山塊地方(同 4.00m，同 16年)，胆振地方(同 3.17m，同 21年)，十勝地方(同 2.50m，同

21年)，北見~宗谷地方(同 2.43m，同 12年)であって，必ずしても地方の気候の寒暖とは

一致してない。十勝地方と宗谷地方との平均霜高のちがいはきわめて少ないが，前者は植

栽後の経過年数が著しく多く，これは十勝地方の平坦地は北見地方のそれに較べて霜害の

危険期聞が長いことを示す。この霜高はまた霜害の様相と同様に風の有無によってもちが

い，北見地方の霜害がきびしい同じ凹底谷間の平坦地でも，風通しが良い温根湯(同1.95m 

同 14年)の霜高は低く，悪い清里(同 2.67m，同 18年)の霜高が高く，経過年数も多い。尖

底谷の平坦地における霜高調査の例は少ないが，温暖な渡島地方でも紅葉谷のように霜高

3.92mを示し，植栽後の経過年数は 24年に及ぶと乙ろがある。山間盆地の平坦地における

霜高もまた高く，狩勝峠に近い落合地方では全道最高の数値 (6.97m)を示している(植栽

後の経過年数 24年)。

以上を総括した全道の平坦裸地におけるトドマツ植栽木の平均霜高は 3.34m (範囲

1.04 m-6.97 m)であって，これが植栽後の経過年数は平均 19年である。 M.WOELFLE 

(1939)も樹種の霜高を 3m-4mと認めている。 このように裸の平坦地におけるトドマツ
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Iま植栽後 20年近く霜害の危険があり，その間生長が遅々としていて多額の手入費を要する

ばかりでなく，形質もきわめて悪い。地形ゆるやかなと乙ろは地盤高の如何を問わず霜害

を蒙り，台地 (PLATEAUー辻村太郎は地上高が一般に大きくなし面積も狭いものを高台

と呼んで区別している)におけるトドマツの植栽成績は不良なところが多い。

台地におけるトドマツの晩霜害は谷間の平坦地とちがい，接する谷幅の広狭よりも，

台糖の広狭と台脚が一方的に谷lと接しているか，台の両脚が谷に臨んでいるかによってち

がう。 2つの台脚が谷に臨み，台幅 50m以下のばあいは霜害に安全なことが多い。 この

ばあい，風の流通が良く，かっ台脚が急であれば，霜害lこ安全な台幅は更に広がる。

以上を総括した全道の裸の台地におけるトドマツ植栽木の平均霜高は1.77m (範囲

0.58 m-2.50 m)であって，これが植栽後の平均経過年数は 14年である。すなわち，裸の

台地の平均霜高は裸の谷聞における平坦地のそれの約半数にあたる。これは台地は平坦地

よりも低温な接地気層が薄く，霜高を早く脱出するからである。

苫小牧の霜害試験地において， 1958年5月 17日， 18日， 19日の 3霜日に観測した平

均最低気温を，裸の谷閣の平坦地と台地とについて比較するに，地上25cmでは平均最低

気温のちがいが少ないが(O.30C)，100 cmでは台地が1.30C高かった。

北海道において 1954年 9月の 15号台風によって未立木地化した要造林地は台地に多

い。例えば層雲映国有林においては 2万haを越え，置戸並びに十勝三股国有林において

も数千 ha~こ及ぶ。 ζ れらをあわせた一般の台地における過去の造林成績は概して悪いだ

けに，台地は広大な要造林地を控え慎重な施業を必要とする。

以上のようにゆるやかな地形におけるトドマツ植栽木は晩霜害にかかり易いが，次の

ような特異の地形では霜害が軽減されている。例えば霜害がおこり易い平坦地または台地

でも，側斜面が急、に川または谷iこ急斜していると乙ろは，寒冷な空気が移動し易いため霜

害が少ない。朝日が遮られるばあいはゆるやかな地形，いわゆる霜署地形でも，凍結した

植栽木の細胞が徐々に融けて，細胞が再び水を吸収することができることから霜害が軽減

されている。したがって林間苗畑設定のばあい，東側に山または樹林を背負う位置をえら

ぶべきであり，また皆伐作業のばあい，朝日が遮られるように東側に林帯を保残する ζ と

その他朝日をうけないところに造林することによって，霜害を軽減して成績の向上を計る

ととができる。小さい凸型の地形におけるトドマツの植栽成績もまた良い。これは小高い

地形で両側に傾斜するため，寒冷な空気が移動し易く有害な低温を生ずる乙とを緩和する

からである。天塩営林署部内の豊富附近lとはとのような緩乃至急斜の小さい凸型の地形が

多く，徳満団地(豊富経営区一旧，以下同じ)では 1，500haほどの集団的なトドマツ優良造

林地がある。その緩斜地形 (90斑，東面 6
Q

，1956，トドマツ)においても成績が良く，生存

率は 94%に及び，残存木の霜害率は 18%に止る (1958)。また下降するゆるく幅の狭い稜



384 北海道大学農学部演習林研究報告第21巻第2号(今回先生記念号)

線の地形も霜害が少なしその代表的なトドマツの優良造林地は，霜害がきびしい道東地

方における池田道有林の久保にある。 ζ れらに対し扇形の流域と狭い稜線でせばめられた

流域口をもっ盆状の地形は寒冷な空気がうっ積し易く，平坦地とほとんど変りがなく霜害

を蒙る例が多い。また北大苫小牧演習林や藻琴山麓の小清水造林地(固有林)のような山と

山との聞に凹地が連続介在する平行する谷lζ刻まれた幼年期の丘陵または台地の地形や台

地の地域が多い層雲峡におけるケスタ形 (C四 :STA・並列の段丘地)のような地形は，傾斜

度の如何を間わず霜害を蒙り易く， トドマツ，エゾマツの植栽成績は概して悪い。

尚注意すべきは急な斜面でも谷また台地からある比高は霜害を蒙る ζ とである。傾斜

地に見られる低温の特徴は斜面の下ほど低温で，斜面をのぼれば上ほど低温が緩和されて

いる。谷聞に接する傾斜面におけるトドマツ植栽木の霜害に危険である谷からの比高は，

だいたい谷幅が広くなるほど危険な高さが低くなる傾向がある。例えば平底谷形に接する

平衡斜面では，谷底近くから霜害l乙安全なことがあるが，凹底谷形では平衡斜面でもiだい

たい谷からの比高 10m以下は霜警に危険である。凹底谷形のばあい，谷からの比高 10m

くらいの上と下の聞に，霜日には 2
Q

C以上 4
Q

Cくらいの最低気温のちがいがあることは珍

らしくない。また同じ谷形でも傾斜面の形状によってちがい，如上のような凹底谷形に接

する下降斜面では，谷からの比高 35mまで霜害に危険なことがあるから，トドマツの植栽

は注意を要する。台地lと接する急、な傾斜面でも窪地型地形のばあい，台地からある比高の

斜面は霜害を蒙ることあるが，その程度は軽微で，比高は 10m以下である。

2. 斜面の方位と晩霜害

弟子屈営林署において 1938年から 1945年の 8ヶ年にわたり植栽したトドマツ (1，256.

30ha)を調査した斜面方位別成績(1955)を総括するに，南側の成績は北側に較べて劣る。

南側においては南西，南東，南の順位lと成績が悪く，北側では北東，北，北西の順位lζ悪

い。また総体として策面は西面よりも成績が劣る。すなわち，南西面の成績が最も悪く，

北西函の成績が最も良い。日当りが最も強い南西面(R.GEIGER は1926年の 5月から 9月

にいたる生長期の晴れた日の地上 25cmにおける毎日の日射量の偏向は，北から東斜面は

わずかで，南から西斜面は大きく，最高の値は南西面にあるといっている-1927) は土地

の乾燥によって苗木の活着が悪しその上，日中暖かで開好が早いのに，晩霜季において

は，日中暖かいと ζ ろは夜間に冷え易いので霜害の危険が大きい。風当りが強い南西面に

おけるトドマツは一層危険で，南よりの暖かい風が融雪を早めて開釘が促進され霜害の危

険が高まるので， トドマツの植栽は避けたほうが良い。

北西面におけるトドマツの植栽成績が良いのは，朝日の射入がおそい確率が多く，植

栽木の凍結した細胞の融解が徐々であって，恢復が容易であるからである。したがって，

北西函でも平く朝日が当る位置にあれば，霜害を蒙って成績が悪い。これを弟子屈経営区
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の北西面と南東面とが対峠する地形 (86ろ班， 1945，トドマヅ)において例示する。本地域

に第3図のようなトランセクトを設定して(東経 144021'，北緯 43029')，調査(1955)した成

績は第 I表の通りである。

番号

(No.) 

(1) 

(2) 

(3) 

平計叉均は

(4) 

(5) 

(6) 

計叉は
平均

咲いし竺

(3) ___ 

(ユ)一~.. 

{/J .----!τf 今 B"も

~2 抗 1011 

27M 
..2." 

2'1伽'

3・
t:J 1>t. 

t3抗

，l、
~足

第 s図 弟子屈経営区 86ろ小班 昭和 20年度トドマツ植栽地調査図

東経 144021' 北線 43029'

北 西 面 南東 面

斜距離 76m 斜距離， 154m

水平距離 75m 水平距離 151m 

比 高 11m 比 高 25m 

縮尺 1/2∞o 

第 1衰 同一地域における方位別トドマツ植栽成績(弟子屈 76ろ班)

傾斜度
阪駿 (m)

比高 生率害 生育(%歩1合 胸高直径 (cm)
方位

上|中|下(0) (m) (%) 

南東 3 53.0 52.9 。-2.8 1 1100 6.3 6.3 

" 10 53.0 52.2 2.8-12.0 23 14 36 50 3.8 2.8-5.0 
持 3.3 2.8-4.5 

" 16 48.0 46.1 12.0-25.2 30 38 44 18 3.3 1.5-5.7 
勢 3.9 3.9 

3-16 154.0 151.2 0-25.2 16 29 39 32 3.6 1.5-6.3 
者 3.4 2.8-4.5 

北西 2 27.0 27.0 0-0.9 。
" 10 27.0 26.6 0.9-5.6 19 40 20 40 3.0 1.5-4.1 

餐 3.8 3.8 

" 13 22.0 21.4 5.6-10.6 100 1ω 6.3 5.1-8.2 

2-13 76;0 75.0 0-10.6 24 80 7 I 13 5.3 1.5-8.2 
骨 3.8 3.8 

樹高 (m)

4.5 4.5 

2.0 1.0-3.4 

2.5 1.1-3.5 

2.3 1.0-4.5 

2.3 1.4-3.2 

4.5 3.6-5.5 

3.8 1.4-5.5 

備考勢印は根元直径とす。



後調B 北海道大学農学部演習林研究報告祭21巻第.2号(今回先生記念号)

上表の通り北西面 (No.6)の地帯における成績が優秀であるのは，次のように朝日の

射入がおそいためと，傾斜度が強いことに基因するものと認める。まず同地方晩霜季の中

間(5月 15日-6月 10日)と認められる 5月28日(1955)における日の出を， 理科年表の日

出算出式-T=To+M平 Nn(To=東京における日の出，M=東経を引数として太陽出入推

第 1表から求める。 N=北緯を引数として同 2表から求める。 n=出((←))から入(((+)))ま

での時間の半数を引数として同 3表から求める)から求めたのに 3時 49分となった。乙の

日の出から，比高約 11mの北西面における投影が如何に変化するか， sinH=sinPXsinY+ 

cosP X cos Y X cost式 (H=太陽の高度，P=太陽の赤緯 Y=観測地点の緯度，t=時角)

から sinHを求め， ζれと同値の tanHを誘導すれば， 6時 50分における影の長さは 21m

(山)τ 一一C/)となる。 すなわち，北西面の頂部地帯 (No.6一水平距離21m)は気温が急
uムn6'J 

l乙上昇し始める 7時近くまで大約影があることになり (1958年5月3日， 13日の霜日にお

ける苫小牧演習林露場の自記温度計による観測によれば， 6時は平均一1.8
Q

C，7時は+4
Q

C

である)， ζ のため霜害が軽減されて優秀な成績をあげたものである。これが標準木(胸高

直径6.23cm，樹高 4.78m)をえらp、樹幹祈解したところ，その霜高はわずかに 60cmに過

ぎなく(植栽後7年目)，以降はほとんど遅滞なく伸長している。これに次ぐ No.5の地帯

は頂部の地帯よりも早く朝日が当るため著しく成績が劣る。乙れの標準木(同 2.50cm，同

2.48m)を樹幹析解の結果，霜高は1.38mと認められ，植栽後 12年自のこの高さから伸長

が促進している。この霜高は南東面 No.3の地帯における霜高(1.31m)に類似しており，

共に成績が悪い。すなわち，北西面でも位置により朝日の照射を早くうけると南東面と変

りがなく，霜害を蒙って成績が悪い。

北海道中央以北におけるトドマツ天然生樹の更新状態は，南乃至西向きの斜面が良く

北または東向きの斜面は概して悪い。乙れは林内では最も乾燥する季節でも，だいたい 20

%内外の土壌含水量を有しているため，南側の土地の乾燥は余り問題とされず，北側の光

量不足が制限因子となるからである。裸地ではこれとちがい，北側，ととに概して朝日の

射入がおそい北西面が，霜害を軽減されて成績が最も良い。

3. 海抜高と霜害

幅射型霜の出現は地形，ことに微細地形によって鋭く変化するので，海抜高と霜害と

の関係を求める乙とはなかなか容易でない。高所でも谷間の霜害はきびしいが，傾斜面は

おだやかな傾向にある。しかし台地は場所的条件が同じだから海抜高によるちがいが少な

い。例えば層雲映の海抜850mから 1，OOOmの聞の台地において，地盤高のちがいによる

トドマツ，エソ.マツ植栽木の霜害差異を余り認められない。 ζれに対し移流型の霜は寒挫

の襲来による低温l乙伴うから地形に関係がなく，位置が高くなるほど霜害の危険が多くな

るらしい。しかし北海道における造林め対象となるのは，だいたい海抜600m以下の地帯
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が多いので，幅射型の霜を多く予:t!.tされる。この霜は如上のように微細地形，ことに局所

的な傾斜度や斜i商の形状に大きく支配されるので，海抜高と霜害との関係は，さほど造林

上の大きな問題とならないであろう。

4. 造林樹種と霜害

造林樹種の耐婚牲については，平坦裸地におけるトドマツ，エゾマツは 90%に近い晩

霜害を蒙る例が多い。ただ，わずかにエゾマツはトドマツよりも耐稽件.が強い。初めトド

マツの芽は霜害のあとに数多くの不定芽ができて恢復力が強いが，エゾマツはその後早く

耐霜性を増して，精害に危険な高さー霜高をより早く脱出する。乙れに対しアカエゾ7 ツ

は霜害に対して強く，激接地でも稲害率は 30%)以下[ζ11:り，しかも霜害程度が軽い複梢木

(2股以上)が多い。

グイマツはアカエゾマツより耐m件が強い。例えばトドマツ櫛栽木がきびしい晩霜害

のため消滅した落合王子山林の広い台地において，改値されたグイマツの樹高は，周年.の

アカエゾマツのそれに較べて 2.8倍の数値を示している。

樹種の耐霜性は場所lとより，年齢などによってちがいがあるが，だいたい霜害地形に

おける抵抗性の強弱は次のj順位と考える。

強 グイマツ，アカエゾマツ，ストロープマツ

中 ドイツトウヒ，カラマツ

弱 エゾマツ，トドマツ

B 微細地形と寒風書

林木の寒害は秋が長く，硬化 (Hardiness)の態勢がととのわない前iζ，寒い冬がおと

ずれたばあいの融雪期にお乙り易い。保護する積雪が少なく，特Iζ風がh!1わるばあいは寒

風害があらわれる。植物自身の寒冷に対する祇抗性は，秋から冬にかけて次第に増加lして

厳冬季に最大となるが 3月lζ入ると耐寒性が著しく減少する。櫛栽木を寒害，ととに寒

風響から保護する積雪は 3月中旬ころから一段と融雪が促進されるので，植栽木は裸出す

る危険が多くなる。 BIERLEYは最初から寒冷な大気中にあったリンゴの校は硬化されてい

るから寒警に強いが，雪iζ覆われてから裸出した校は硬化されていないので寒警に弱いと

/赤羽紀雄， 1961- ¥ 
いっている{北大農学部学位論文j。それにこの時期はまだ凍土の倣解が十分でないので，乙

とに風当りが強い風衝地では，植栽木の葉の蒸散作用が促進されるのに，根の吸収作用が

伴わず平衡が破れて一種の乾燥死がおこる。とれに夜の低温が力11わり 3月中，下旬ζ ろ積

雪を抜け出たトドマツ植栽木の梢頭などに多くの被害を見る。 H.PRICE (1952)はコンクリ

ートのように凍った土嬢の水分量は凋萎点以下で槌物は乾燥死に陥るが，植物の根が凍結

線の下にあるときは凋萎しない。また雪が植物を被覆する十分の深さにあれば，土境凍結

の間奏の蒸散作用を防ぎ，根の吸収作用と平衡に保たれるので，植物は凋萎しないといっ
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ていあ。

'寒風害にかかり易い地形ば，谷筋lζ面する凹斜面や谷筋における支流の分岐点及び脊

曲点附近並びに尾根筋における鞍部または台地などである。谷筋lと風の進路をさえぎる山

岳が突出し，山岳前方の斜面を吹きあげるばあいは，接する台地の寒風害が激しい。しか

し海岸に近いと乙ろは，方位に関係がなく強い寒風害を蒙る。寒風警はこのような風衝が

強い特殊な地形におこり易く，晩霜害ほど一般的でない。

寒風害木の形態は樹冠が偏平lζ大きく，樹高が著しく低くて萎縮しており，その上梢'

頭または校の先端が凍死しているが，その被害が茎や葉にあるので割合に整形である。こ

れに対し晩霜による被害はもっぱら芽にあるので，数多くの不定芽ができて樹形が不整と

なり易いから識別できる。またトドマツ，エゾマツ， ドイツトウヒなどが育ち得ないよう

な寒風害地は笹高 1m以下(ミヤコザサを除く)，生笹の割合が 30%以下で，半枯笹や枯笹

が多い。時lζ指標植物としてカヤ類やスグ類の侵入がある。冬季において積雪がスカブラ

化(氷イりするのも特徴の一つで，乙れらの事実から寒風害地をだいたい予察できる。

トドマツ&植栽木tζ対する寒風害のえいきょうは，笹高を抜け出た高さ 2-3niぐらい

において最も著しくあらわれ， 4m以上の高さからは減退する傾向がある。したがってト

ドマツ植栽木に対しては，少なくとも高さ 4mまでは寒風害に対し保護の必要がある。し

かし如上のような笹高 1m以下，生笹 30%以下の風衝地では，トドマツよりも抵抗性が強

いカラマツでも，成林を望みにくいばあいが多い。

寒風害については，層雲峡の造林地のようにエゾマツはトドマツよりも強cととに

風衝が強い横谷の南向きの斜面において，そのちがいが著しい。田添元(1936)は積雪下に

お砂る稚苗の根の耐寒性について研究し，細胞の渉透価の高低から GOVOROVの説にした

がって推論し，耐寒性はエゾマツがトドマツよりも強いといっている。

カラマツは北海道における針葉樹としては風に対する抵抗性が強く，平地などに防風

林帯として利用されるととが多い。しかしその抵抗性には限度があり，如上のように笹高

1m以下，生笹30%以下の風衝地では成林を期しにくい。

ドイツトウヒの適地はスギlと似て，風当りが強いところは成績が悪い。 ドイツトウヒ

を総括すれば，晩霜害tζ強いが，寒風害l乙対してはきわめて弱い。

ストロープマツは晩霜害lζ強いが，寒風害に対しては割合l乙弱い。苫小牧の王子山林

では，ス bロープマツは冬季の寒風が当る北向きの斜面を避け，専ら南向きの斜面に植栽

している。

アカエゾマツは寒風害に晩霜害が重なり合うような地形においても強く，いいかえれ

ば晩霜害と寒風害に対して強く，凍霜害の危険地においてグイマワに次ぐ適樹と認める。

アカエゾマツの自生純林は現在，火山灰地系または湿原地系のような特殊な地帯に多
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-く，その他蛇紋岩地帯などに分布が制限されているが，十勝岳泥流跡などにカパ類に次い

で進入し，また高所の岩石地帯にも良く自生するなど適応力の強い樹種と認め，乙とに凍

霜害の危険地においては，如上のようにトドマツ，エゾマツにはるかに優る成績をあげて

いるので，もっと積極的に造林を推進すべきである。

グイマツもまた凍霜害lζ対して強い。例えば宗谷地方の沼川国有林において防風林帯

として植栽したグイマツ (1929)は，地形平坦で霜害も蒙り易いが，立派 (ha当り平均生長

量5095m8
- 林齢 34年-1960)に成林している。 グイマツは高所においても凍霜害に対し

て強い。例えば海抜870mの層雲映における八方台の台地において，グイマツは植栽3年

呂まで凍霜の被害がないが，隣接する同年のエゾマツの凍霜害は 93%に及び，両者の聞に

著しいちがいがある。 しかし，この台地の端におけるグイマツは 59%の寒風害をうけて

おり，このような風衝が強いところはグイマツでも成林を期しにくい。このばあいは天然

生カパ類などを利用し，また後述のように人工下種して，目的樹種の造林lこ適する環境を

つくり出すととも必要である。グイマツを総括して凍霜害l乙対し最も強い樹種と認める。

現下の拡大造林における造林樹種の目標は，如上の通りトドマツ，エゾマツがその 60

%を越え，グイマツ，アカエゾマツの比率がきわめて少ないが，凍霜害の危険地において

はトドマツ，エソ'マツ lこ較べではるかに優る成績を挙げているので，もっと積極的にこれ

が増殖を計るべきである。

A 植栽上の措置と霜害

1 苗木の大小

11 凍霜害の保護対策

台地は谷聞の平坦地l乙較べて，如上のように低温な接地気層が薄いととから，大形苗

木の植栽を有利とするが，寒冷な空気が流れ易い急斜地では，小形苗木でも良果が期待で

きる。

2‘ 地鮮の方法

霜害を軽減するには全刈地排よりも筋刈地椿が良い。苫小牧の霜害試験地その他にお

いて，腕霜季の霜自には刈払幅が広いほど低い温度があらわれている。筋刈の幅は笹高の

105倍幅程度が良く，筋刈の方向は寒冷な空気が流れ易わように傾鉾骨随艦刈するのが良

い。 ζ のばあい，その方向を南~北にとれば，朝日が遮られる乙とから一層霜寄を軽減す

るととが出来て，効果的である。

30 植栽密度と植栽法

霜警の危険地におけるトドマツは，疎植よりも密植するほうが，早く閉鎖して成株する}

傾向が強い。植栽本数lζ関しては尚研究の余地があるが， ha当り 4，5∞本程度の密機が良
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いものと思われる。朝日村のオキト同千J・林における前畑i直上の台地では.ha当り 4，政治本

程度lこ密梢したととろだけ良く残り (ha当り平均生長量 6012m'一林船22年)，それ以下の

疎梢のと乙ろは強い晩予約害のため悉く消失している。しかし苗木が十分でないばあいは列

聞を長くし，杭聞を短くするのも霜害地形において，撫育はともかく，成林lζ都合が良い

一つの締%;¥t法である。i7tJえぱ校幸国有林の徳志別における著名なトドマツ優良造林地(1 

林班， 1924，谷閣の平坦地 ha河り平均生長量 12023m3一林齢35年)は植問1.8m，列間 405

m のha当り 1，2∞;本植えであり，また道東地方の霜害がきびしい内陸の陸別国有林(陸別

31ろ班， 1926，北々東の緩斜地)において，植問1.8m，列間 405m-5.4 m ，乙植栽したトド

マツは，林齢341fにおいて ha当り平均生長量は 6024m3を示している(北大中島博士の野

幌地方トドマツ林収穫表一等林地，林紛35年のそれは 307m')。

40 カラマツとトドマツとの列状混植

霜帯地形においてカラマツを先納えして，保護効果をあらわす 4mくらいの高さにな

ってからトドマツを後植えする。とのばあい，保護帯となるカラマツ植列の方向は朝日が

遮られるよう南~北にとるのが良く，カラマツの聞に挟まれるトドマツ嫡栽の帯・幅は，カ

ラマツの樹高 (4m)の 205倍，すなわち. 10m幅くらいとするのが，苫小牧における霜害

保護試験の結果などから児て良い。

50 人工苗と天然苗

内金温泉附近lとおける同有林の平坦地において，組;続年度をひとしくするトドマツの

天然fI'jは，人工的に較べて霜害ネは 41%少なく，との結巣生存率において 51%多い。と

のようにトドマツの天然苗は人工的lζ較べて，はるかに手続き'に対して強い例がある。

北海道におけるトドマツ値栽木の霜警に危険な~f:限は如上のように長く，年 lとより強

い霜害そ蒙る乙とがあるので，生育ばかりでなく，耐寒性がある優良品種を選抜して育成

を計る必要がある。

B 樹木の保穫による霜害防除法

ゆるやかな裸山した地形，いわゆる霜害地形におけるトドマツ，エゾマツは，樹木を

利用してその保護のもとに育成を計るのが，便宜かつ安全である。トドマツの植栽成績が

悪いのは凍害lこ主同するものであるから，林冠lζよって幅射を抑制して低温を緩和しよう

とするものである。霜存地形において林木によってトドマツ植栽木の霜需を防除する方法

lと，孔状，側方， o!~.方の 3 通りの保護法がある。

10 孔状保護法

弟子屈(署)のシケレぺ(弟子屈 58い班， 1954，トドマツ，谷間の~坦地)及び陸別国有

林(障別 1，と班， 1940，トドマツ，谷閣の平坦乃至緩斜地)などにおける調査 (1955-1956i

1こよれば， トドマツ縞栽木を漏宮から保護する適当な孔状地面積は，大約π!4X(周囲林分
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高の 2倍'fIζ相当する。ただし，このばあい，周囲の樹林による子L状部の庇蔭度は 40%か

ら50%の聞を必要とする。 DANCI王ERMANN(1898)はすでに半世紀前に孔の直径Dと周囲

の林分高Hとの比，すなわち，DJH について実験し，完全な保護を期待できる円形孔は

その比は 1.25であり，被害抑制の限界を1.5とし， 2.0以上は霜警のおそれが大きいと警告

している。しかし社台国有林(樽前 138班;1943，トドマツ 3，0∞haIC余る広大な台地)の

ような多角的形状をとれば(凍害と霜害，北方林業叢書 13集参照)，孔状地面積は周囲林分

高の 3倍まで孔隙直径を拡大する乙とができる。ただ，孔状地周囲の林分高を 25m(針葉

樹純林}とし，特殊な形状の林分高の 3倍を孔隙直径としても，面積は 0.5haIζ足りない。

したがって広く林帯で包み造林するばあい，温暖な道西南端における駒ヶ岳の麓(道有林

の台地，鹿部よりの海岸に近い， 1935，トドマツ，面積 5.85ha)においても，林縁を遠ざか

るにしたがって霜害の危険が高まり，中央部近くからは強い霜害のため植栽木はほとんど

消失している。林内の孔隙が大きくなると強い日射をうけ，しかも空気の流動が少ないた

め，日中の気温は開放地よりも高くなり，夜の幅射が開放地に近く盛んとなって低温にな

るためである。

北海道における現下の林力増強計画は， 1954年 9月の 15号台風によって発生した未

曽有の林木の惨害から森林資源の造成が急務となって生れたものだけに，林帯保護の点が

強調されている。したがって林帯保護のばあいは広く林帯で包み造林する乙となどを避け

霜害がお ζ らないような十分な注意を以て推進しなければならない。

2. 側方保種法

陸別の斗満国有林(斗満 79は班， 1934，トドマツ，海抜 410mの台地)及び池田道有林

の忠類苗畑防風林(原野の平坦地)などにおける調査によれば (1955，1957)，侭l方の樹林に

よってトドマツ植栽木を霜害から保護する有効幅は，朝日に直面するばあいは精々樹高の

.0:，8倍幅くらいでである(忠類)0R. GEIGER (1926)は MUnchenにおける大人の高さくらい

のFichteの植栽木i乙対する高さ 15mのカパ林の側方保護の有効幅を 12m(0.8倍)とし，

K. REBELの観測と一致している。 しかし朝日が遮5れるばあいの有効幅は側方林分高の

1.5、傍幅程度である(斗満)。すなわち，樹林による倶IJ方保護Jの有効幅l丸、朝日が遮られるば

あいに顕著にあらわれて，直面するばあいの約2倍にあたる。したがって帯状に伐採する

ばあい，林帯の方向は南~北にとるべきであり，東側に側方林分高の1.5倍幅，西側l乙0.8

倍幅，あわせて約2.5倍幅以内にとれば霜害l乙安全である。苫小牧経営区における幅 68m

の交互帯状伐採跡地(帯の方向，南~北)Iと植栽したトドマツ (20ヴろ班， 1944，裾野の平坦

地)において，東南東側(エゾマツ外 2，平均胸高直径45cm， ha当り本数 225本，同 396m3
) 

の林分高 24m，西北西側(エゾマツ外 1，同 46cm，同 200本，同 413ffi3)の林分高 26m，

すなわち，両側平均林分高 (25m)の2.5倍の 63m幅のところは，植栽木の生存率は 88%
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iζ及び (1956)，生育状態も良好である(生育歩合~上 41%，中 36%，下23%，平均樹高生

長-19.33cm)。

3. 上方保護法

適当な孔状地面積や倶IJ方保護の有効幅は，如上のように予想外に小さい。大面積の造

林施業には上木を保残する方法，すなわち，樹下植栽に優るものがない。晩霜季において

トドマツの芽を害するような低温な日には，林冠の保護下と裸地とではどじくらいの気温

の聞きがあって，保護下には有害な低温があらわれにくい。

全道の平坦地または台地などの霜害がきびしい地形におけるトドマツ植栽木θ過去7

/全樹冠面積¥
~年にわたる調査によれば，グい十い閉鎖度--=t:.~~~~~~: ) 30，%以下のと ζ ろはまだ霜

i ¥ 全地面積 / 

害の危険があり，また 70%を越えれば被圧の害にかかる。したがって土木の適当な閉鎖度

は40%から 60%の聞にあり，理想値は 53%程度と考える。上木の径級としては大きいも

のほど良しその形質を間わない。したがって「アパレ木」などは格好の土木である。¥ま

た小径上木としては胸高直径 2cm(樹高 44m)くらいから保護効果を認めるが，小径土木

は被圧の害を及ぼし易く 3年lζ1回くらいの割合で林冠の切り透しを行う必要があるの

で煩雑である。

土木の適当な閉鎖度は風の有無などによってもちがい，風通しが良い苫小牧試験地の

台地などでは，閉鎖度 40%近くでも， トドマツは霜害から保護できるととがある。

以上を総括し北海道の霜害地形における土木の適当な閉鎖はだいたい 50%程度と推

定され，その保護のもとにトドマツを育成すれば，霜害を免れて成績の向上を計ることが

できる。

R. GElGERとH.AMANN (1931)は樹冠(カシワ)の被陰下または半被陰のもとにおいて

下木(プナ~霜害に弱い)は強い夜の幅射の客から免れているといっている。

北海道の林地においてナラ類の樹窺ずにトドマツ前生稚樹が多い乙とから，上木の樹
z 

種と Lてはミズナラをとり，胸高直後別樹冠面積の実測値(190本)を指数曲線式 Y写=ea耳ま.

(Y: ;樹冠面積， X:胸高直径)に代入して常数そ求めたのに a=3.735606，b=0.148393と

なった。よって常数を代λしで胸高直篠別樹冠面積を算出し，この数値から閉鎖皮切%の

ha当り適正本数を誘導すれば第2衰の通りである。上表樹冠面積の実測値と算出値との分

散は 9.3%W =0.09283) ，iと過ぎないので，一般的に適用して大過がないものと認める。

土木の保護を要するのはだいたい 150
乃至20。以下の傾斜面であって，保護の必要がな

い急斜面に土木があればトドマツ擁栽木は被庄の害にかかる。だいたい伊_70
の傾斜面ま

では平坦地(台地を含む)とほとんど変りがなく，土木の保護を要するものと認めるが，霜

害iと安全な傾斜面まで，どんな具合に上木の閉鎖度を変えていくか尚研究を要する。
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.2衰上木適正本数表

樹 冠 面 積 (m2) ha当り本数 (本)
胸高直径

算出完全閉鎖度|同忠男度(cm) 実 測 出 値

5 2.41 3.伺 3，279 1臼O
6 3.54 3.66 

22111J3，79冊33069。2 9 

1366 
7 4.23 4.33 1155 
8 5.79 5.08 985 
9 6.36 5.90 848 

10 7.37- 6.79 

1l11A，，i821K83岬7M3 7 6 B 

737 
11 7.93 7.77 644 
12 8.36 8.81 国8
13 9.72 9.92 504 
14 10.65 11.12 4同

15 14.00 12.38 808 4倒
16 14.40 13.72 729 365 
17 16.00 15.13 662 331 
18 15.20 16.60 回2 301 
19 21.41 18.15 551 276 

20 20.15 19.76 506 253 
22 25.92 23.16 432 216 
24 25.92 26.82 373 187 
28 34.89 34，76 288 144 
29 39.02 36.87 271 136 

30 40.79 39.03 256 128 
32 41.22 43.46 230 115 
33 40.05 45.73 219 110 
34 ‘ 43.54 48.04 208 104 
35 54.80 50.39 198 99 

38 54.47 57.60 174 87 
40 58.24 62.55 160 剖
41 67.39 65謝 154 77 
42 64.00 67.59 848 74 
43 68.15 70.14 143 72 

44 76.97 72.71 138 69 
45 75.15 75.29 133 67 
48 87.01 82.95 120 60 
50 90.07 88.43 113 57 
51 90.76 91.09 110 55 

54 88.12 99.11 101 51 
55 82.47 101.80 98 49 
55 114.98 104.59 96 48 
57 127.23 107.18 93 47 
60 145.27 115.36 87 44 

26 120.51 120.65 83 42 
63 123.65， 123‘34 81 41 
65 136.53 128.72 78 39 
71 145.87 144.75 69 3!;> 
72 164.52 147.40 68 34 

77 159.04 160.55 62 31 
84 175.38 178.58 56 28 
86 198必4

118863 •. 615 6 54 27 
87 185.78 54 27 
92 162.73 198.57 50 25 

98 196.60 213.08 47 24 
99 205.84 215.46 46 23 
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またトドマツ植栽木が上木の保護を要するのは，霜害fζ危険な高さー霜高までであっ

て ζ の高さを脱出してから土木を保残すれば，植栽木は被庄の害にかかる。従来の「トン

ネル」造林の勢は，保護の必要がない急斜雨に樹木を残した ζ とと，新高を脱出してから

樹木を保残したととによるものと思われる。乙の由肉を知らずして霜害地形をも無差別に

皆伐して裸地iζ造林した乙とは，過去においてもトドマツ成績の不良を高めた。不良な天

然林を人工林にきりかえるなど，林本の利用をより積極化する林力増強の実施において，

霜害地形は別扱いとし，すなわち，立木を適当l乙保残して(閉鎖度 50%程度)霜害の防除

lζ努めなければ，所期の成果をあげ得ないであろう。

しかし寒波の襲来による移流?{'~の霜による被害地(美幌道有林 7 は班， 1942トドマツ，

閉鎖度 56%のととろでも 69%の霜?きがある)や上川地方の安足間道有林におけるような

昔ながらの笹原 (1954，トドマツ，広い台地，海抜6∞m，閉鎖度 90%に近いところでも 33

%の箱書がある)，窪地のj丘(洞爺t~Jの中島国有林 1652，トドマツ，閉鎖度 51% のところで

も82%の殺害がある)などでは，上木の保護だけではトドマツの晩霜害を防ぎきれない。

とのばあいは凍霜害に強いグイマツやアカエゾマツなどを導入するより外に途がない。

C 寒風奮の保護

寒風害を防ぐには地被物， ζ とに樹林による保護効果が大きく，北海道において 25年

振りに顕著なトドマツ植栽木などの寒風害があった 1956年-1957年の冬季に，道東地方

の必子四国有林における摩j品廻遊路沿いにおいて，樹林地lまトドマツの寒風t与を免れた実

例を見た。 H.W. ANDER田 N(1947)はカリフオノレニアのノースフォークで櫨生が土壌凍結

を緩和する作用を認め， 土壌の凍結がお乙るための最低気視の限界値は，裸地ーO.50C，

草生地-1.アC，低林地ーlOOCといっている。土壌の凍結を和らげて植物の乾燥死などを

防ぐ林木の効果は，乙の事例のように大きいことがある。

寒風害を防ぐには三v-地とちがい，山地では北西の風lζ直面する蜂通りまたは小路筋な

どの高い位置に保護林帯を設置するのが効果が大きい。地形iこ関係がなく，等距離に林帯

を設定して効果が薄い事例は，層雲峨の八方合や斜里岳麓における上札鶴国有林の造林地

などにある。林帯の幅は広過ぎてもその割合に効果が薄く，有-効幅は 20mから 50m止り

と思われる。したがって主な蜂通りなどは林帯の幅を 50mくらいとし，小峰筋などは却

mくらいとすべきであろう。また凍:jfi'書が危険な地形において，如上のように上木を適当

Iζ残す乙とは， トドマツ植栽木の晩霜需を防ぐばかりでなく，林冠によって土壊の凍結を

和らげて下木の根の吸収作胤を良くし，棄の蒸散作用を抑制して平衡を保ち得る乙とから

寒風害をも軽減する乙とが出来て，一石二鳥というべきであろう。

北海道における高寒風衝地の造林は失敗の事例も少なくないので，慎重に施業を進め

なければならない。民的樹種の造成に先立って，その造林に適する環境をつくり出すとと



北海道の造林地の凍霜害，特11:微細地形との関係並びにその対策(佐々 木 395

も場所によっては必要である。筆者が嘗って弟子屈の地(帝室林野局)に在任の当時，乙の

目的を以て裸の純カパ林帯lζ，ダケカンパ，ケヤマハンノキを人工下種したものは (1938

-1941，面積 281ha， ha当り 2kg播種-2，500穴)，現在その 6割ほど成林し，高さ 6m-

7mの密なしよう援となって，所期の目的を達成している。


