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Sigeo ISIDA 1950 A Study on the Cracking of Trees due to Frost. 
Low Temperature， Science， d. (with English resume p. 73 ) 

寒さのために樹木が割れる現象について*

石田!:主雄

J北海道大皐及率部森林利JJl卒liHうta¥
L俄i品i科卒研究所 {応対j物玉虫伊部門/

(ns手112 3年 5H究理】

厳寒の頃に，樹木が大きな昔をと設して割れるととがある。此の現象は，林業者聞に H凍裂H

(霜割れ， Frostriss， Frost Crack)と!I乎ば:5/1" はやくからilと界の各地に失1Iられていたb わ

が闘でも，北海道左始め，本リ十!の東北地方，北陸地方並びに中南部の山岳地帯にわたって康

く強生するb 樹木の凍裂は，木村利用の立場からは，一つの自然的主主欠賠とたるが，従来は

主として欧米殊にドイツの林愚者，宮地林業家白聞に於て，此の現象に封する論議が行われ

てきたb 筆者が此の研究をはじめたのは，主として，木材利用並びに森林撫育の翻拙からで

あるが，又一方，此の現象の機構自挫に針する掬心からであるb それで，北海道の森林につ

いて，窓際の凍裂を調査すると共f'[:，北海7道道大率f低託温科科.串研究所のイ低氏湿賢験室で

賢験的研究を行つた。と Lに，日昭白和2沼2主年ド1月中旬から 2月未にかけて行つた賢地調査の結果

と，低温笥験室で行った賢験の結果の一部とを報告する。

との研究は，北海道大事長壊部森林利用感研究室，大津正之教授の御懇篤主主僻指導によっ

て進められた6 とLに厚く感謝の意を表わす。また低温科塵研究所の吉田)1慎五教授には，低

温賢験室に於ける賢i践について，また物理皐的立場からの批判について，いろいろ治世話に

なった。記して感謝の意を表わすむ

主主~，現地調査の i擦にいろいろ御使.宜を奥えられた首J，fvjê木村合祉の方々に厚くお躍を申上

げる。

1.費地調査現場の燃況

調査現場は，北海道上川郡営M日l村，旭川i林務署営腕事業l亙第四林班の一部で，南北に走る

小揮を挟んで、，東及び西lζ傾斜寸る林地である。林相は，針葉樹，康葉樹が路々同室主の群闇

庁、'Jt昆交駅態をなしていたが，筆者の調査期間中に，昭和21年度の伐探が行われた。との地域

は冬は，低温，多雪であるが， J試は少く，比較的平穏である。筆者は滞在中に気温及び風速

の狽Ij定を行ったb 場所は，樺沿いにある宿舎のjl5:くであるが，その結果によれば， 1月26H

*北海道大泉俄滋科皐所*緩1$98務

低滋科畿 ~~5 i!lli:昭和256p
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から 2月28日迄の平均気温は-lOOC，最高は 2月26日正生時の O.50C，最{まは 2月12日6時

の-260Cであった。風速は，ア才、モメーグ~によって測定したが，プネモメーターの沼根

がほとんど廻ら主主いととが多く，非常に平穏であった。

凍裂木出現の頻度は，筆者の調査によれば第1表の如くであるb 勿論，とれは伐採以前の

林についてどある。

富良 1~ 来裂後&.のiJ.j't 1友

L岱II;rc41.手r.t:よ極集12林;fjD

|紙問教lT|総 手重 ~Iff 考
X100 

% 
1田司 15 11 海沿いの卒地

エゾマツ 31 O 

タケカノマ 18 2 100m X 100m 

JY). 1 
、、、 ズナラ i 65 1 

シナノ 11 1 

4ミ 、 ノ 10 1 

その他約制| 32 O 

合;rJ' 300 20 7 

ト ず マツ 65 11 17 '1'践の斜面
イ チ ヰ 生

エゾマ ツ 17 50mx 100m 

、、 ズナラ 12 1 

No. 2 シナノ キ 23 1 

イ タ -v 14， 1 

ア サ タ* 6 1 

その他の11~n葉樹 19 。
合 音「 160 15 。
古也、 『ず ツ 87 29 33 主義泊りの王手他

エグマ ツ 2 

No. 3 シナノ キ 16 1 50mx100m 

そのf也の11君主1ft対 86 

i 合昔 191 30 30 

一一一一 一一一一一 2 一

II.凍裂木の形態

凍裂は巌寒時，~ζ稜生し，多の時は割問が開いている。然し，春になって気温が上昇してく

ると次第に閉鎖し，夏の生育期間中に新しい組織によって被われる。然し，多この冬の寒さが

やって来ると，外部の新しい組織が容易に裂開し， (}J，i裂は再び開くめとのよ行主主経過を毎年

くりかえすととによって，凍裂は，外部的並びに内部的に特異な形態を呈するようにたる。
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郎ち，護生の初期には，樹幹の表面では縦に長い割目として，叉1黄島rr商では外から内方f'C向

う模Hkの割目として認められるが，年数を霊;ねるにつれて，裂関部分の形成庭細胞の異常分

裂のため，次第に凍裂部分が膨起してくるb 従って，外部的には，或る幅に!彫起した組所，

謂，霜躍(Frostleiste)として，横断面では，割自を挟すJ"I崎駅;乃突起として認められるよう

になる b (第1翻，第2闘)

第 1関凍裂の形態

二むも，時には霜腫を形成せや，却って陥浸した棋を放

すとともある。一旦，ぬ:裂が護生しても，その樹臨の生

育4条件によっては，新しい組織によっ℃完~に癒着され

てしまうとともあるが，又数十年，或は百年以上も，年

々感着，裂開の経過を繰返すとともある。凍裂は多くの

場合，地上 50cm 位から 2~3m 位の胞に護生するが，叉

樹幹の遥か上部に護生するととも少くたい。

lli. 東裂木の内部観察

凍裂の護生する頻度は，樹種，立地{康{牛等によって異

るが，多くて30%位のものであるb之等特定の倣lfiEを決

定する係件としては， {[M鵠の内部作j特異性が考へられなj品種: トすマツ

低1昆笈隣室にて様彩
ければ、取ら怠い。そとで，伐採o行われている森林中で

いろいろの観察を行ろと共に， iJki裂木，健全木を伐探し，内部の欣況について各慢の翻鎮測

定を行ったb

1. 凍裂木内部の特徴

的針葉樹

北海道践の主要針葉樹で、ある，トママツ，ェゾγ ツの中， (}f!.裂の瑳生するのはほとんど前

苛であるb そとで，凍裂木の内部的特徴を調べるに営り，先づ雨被j極の比較を行‘ったむその

結果，トママツとヱゾマツとでは，水喰i'i持 〈ミズクイザイ，或はミズクイ.Nassholz， 

Wet wood)の主に大差:あることが判明した。伐探進行中の，医域内に選定したトママツ 41

本，ヱゾマツ30本の伐採商(池上約50cm~100cm，凍裂は，多くの場合・此の臨n商によって切

断される〕について測定した7k喰材の直積ときお裂の有無とを第2表に掲げる。水喰材の商践

は， 1cm 目躍りのセルロイド方眼紙で測定した白

エゾマツには水喰材が非常に少く且凍裂木がなかった白で表にはのせ友かったb トママツ

は水!食材が著しく多く，凍裂木も41;本中10本に及んでいるb 叉，トママツの水喰材が増加す

るにつれて凍裂の護生類度も;増加している。これらのととから， 7](喰材と凍裂との聞に窃接

*主i与菜織の憐5Eな心材はよ\:，~交n<;乾燥しているものである oN品sholz はま?と Nasskern ともいわれ、災常 tこ水

分の多い心、材部の ζ とをいう。凍結によって陪褐色とな習、健全部とはっき習区別されるようになる。
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友関係のあることが推定される。

議 2表 水 l食;j;j・とiiIt裂のイj無 くがJ穏:ト fγ ツ)

Jk~急住里程t x10u I 
断面積 i 

(%) I 

会本数 (N)

iiIt裂木 (n)

njN (%) 

--υ 5"，10 10-20 20"，30 I 30"，  

;l ;日
な$，第2表の71，くR食材30%以上のこ例は，樹程古刊の幹にのみ凍裂のある場合で，此の部分

には極めて著し¥r、水日食材があったにもか Lわらや，伐探簡や，その他の臨聞には僅少で、あっ

た。 71¥.喰材に，地上敏 mの{品lvc出る“根71¥.r食i':j"と，之れとは聞係訟く樹幹の高いととろ

に出る“校71¥.喰材"とのこつのタイプのあるととは， Torsten Lagerberg氏によって報告

され℃いる。又同様な事置を，北海道のトママツについて北村博士が報告してをられるb 7]( 

喰材に上，下二つのタイプがあると問様，凍裂にもそのような二つのタイプがあるととは両

者の聞に何等かの関係のあるととを暗示するものであらう。

71¥.喰材には，年輪方向並びに放射方向の多数の割問があり，多は之等η割自の中に，透明

伝子'J(，或いは白濁した氷がーばいつまっているb とれ等の割問中の水分の金量が，凍結以前

から割目白中にあったものかどうかは判然し訟いb 時には，自由7l<.の凍結によって暗褐色を

呈する組織中に，氷のつまった厚.いレンズ釈の割問があり，近接の細胞組織が堕縮されて，

i苦しく歪み，その歪んだ部分が線7状をなして，健全主主心材の如き明るい色を呈するととがあ

る。斯かる現象は，近接部分からの粧水によって起るものと考えられる。 71<.喰材の割目以外

* の部分の，凍結時の含71¥.卒は 60，-.，70%位から辺00%位であるが， 100，-.，150%位のととが多

いb

b) 蹟葉樹

蹟葉樹についても，針葉樹と同慌に伐棋を主とした調査を行った。民葉樹では，ヤチダモ，

ハンノキ，ニレ類，ナラ類，イグヤ類，カパ翻その他北海遺産康葉樹一般!にわたって凍裂が

E量生する。廃業樹には，針葉樹のような水位材はなく，謹材から中心部まで多量の自由水が

含まれている。

麗葉樹の凍裂1''，1¥分の内部的特徴は，年i陥方向，放射方向に多数の斜j沼があって，その中K

氷がうまっているととである。との内部割れの大きさ，形，数，分布1伏態等は，榔種， {邸鵠

によって異るが，慨して針葉簡の水喰材中の割目に比べて幅が大きく，且つ幾何事的に華堅持

*木材の庄のJ!た態の窓f置をG，1000Cに乾燥したllii訟を(;0 とすれば
G-G 

合水率(%)口ーっ，.::::"'o_x100。ヤ。
トずマツの健全な心材の合水率は大盤4.0%内外である。
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主主形をえにす場合が多い。割自の最も大きい樹種はヤチダモであるが， その幅が 2cm{rC達す

るととも少く主主い。涼裂・rDt:J..い部分にも内部割れのあるととは珍しく友いが，その量が少い

か，多くても氷のある割自は僅少で、ある。

2. 凍裂と，水喰材及び内部割れとの閥係

a) 針葉街の7.1¥喰材並びに廃棄樹の内部割れと凍裂の大きさとの陶係をな必詳しく調べ

るため53くのような測定を行ったb 前年の夏，癒着し，本年の多に再び裂関した趨首r.J.トママ
ッ，オヒョウニレを伐りたおし，第2闘の如く，凍裂のある部分から，厚さ 5cmの園板を順

次に切取り，闘板の横断聞に現れる7.1¥喰材及a:氷のつまった内部割れの細菌績を測ると共に

5C.Jt¥♂梨

〔 l州:i:1: /:1: 1:1' • ~~ 

ト、、、マ、ソ

学j

目

オヒョウニレ

" 

内
部
制
球1

第 2関 岡板の木I渓1)];えびその闘板

戸現~針

外表聞の凍裂の11'国を測定した。凍裂の幅はキヤリバーで測り，水喰材の面積は，セルロイド

の方眼紙で、判った町内部割れの面積は，氷のあるものだけについて測定したb 個々の割自を

三角形，短形等に分割し，それらの設の長さをキヤリパ{で、iJ!1Jf) ，計算によって商績を求め

たb 長さ O.5mm.以下の識のある令部図形の面積は省いたが，とのために起る誤差は小さい。

な:t0"， ìJ!~裂の幅の浪J]定は，図板切取り後30分たってから行った。闘板の ìJ!~裂の幅は，切取る

目ijと異る。切取る前は，間;阪はその上下につながる部分からストレスを受けて歪んで、いるの

で，凍裂の幅も哲然その影響を受ける。そして，切りとると，とのストレスは直ちになくな
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るが，歪が泊えるのにはかなり長い時聞がか Lるb 水喰材の面積，内部制れの商積と凍裂の

幅との閥係は，との種の歪から開放された扶態で求めるべきものであるから，切取り後30分

待ってから測定したのである。

以下に測定結果の二，三の例を掲げる。

ムー也

上 250

'~ 

Un 
L 

m.m z 色 4 ι 5 

c.m
2
チ0 Bo 120 IbO 

:来製及IK!1食材
第 3圏 トfマツの凍裂と7./<.1食H・との関係

第3闘，第生闘はトすマツについての測定結よ!とで、あるb 第 3闘の場合は， 7](喰杉のほかに

腐朽l~ï\ もあるが，腐桁のない部分についでみれば、水喰村の面積のグラフと凍裂の幅のグラフ

とはほとんど元金に→致している。第生図では腐朽部がなく，二つのグラフの一致は金臨に

わたっている。第5図ρオヒョウニレ(麗葉樹〉の場合についても，内部割れの酉'flliと011裂

の幅とのグラフの一致はほとんど完全であるb

上の結果は，勿論，夫々一本:/)木についてのものであるカミら仰間差のJ影響が除かれてい

る。従って，凍裂の1/1国は，針葉樹で、は水喰村の面積に比例し， JJ1言葉樹では内部割れの面積の

総和に比例するという?ととがはっきり確められたわけで、あるb

第 3図で， 7](担金村と憾朽部と共存している部分で、は，7k喰材の凍裂色砲させようとj る作

用をこ腐朽部がある程度妨げているようにみえるb との場合の関朽部は乾燥していたが，一般

に乾燥した時朽部だけがある場合には，ゑj論， ('点裂は起らないb 従って，乾燥した悶朽部十'1

球裂を防ぐ作用を持っているといえる。然し，探何部が粗憾で、多くω自由刀くを含んで、いると
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きは逆で，凍裂に主すする閥1系は71<:喰村との

陪様Jζ考えてよい白

オヒョウニレの内部割れには，氷のつま

っているものと，然らざるものとがあるb

第5図の内部割れの面積とは，氷のあるも

の L国棋でるった。図にみるように，凍裂

は地地a上

部割れれ，は地上数mκ及んで、いた白然し，そ

れらの剖固には氷が非常に少かったのであ

るb 従って，内部制れがあっても，その中

に氷がお:ければ持裂は起らたいととが判

25p。第5図のような閥係は，ォヒョウエレ

以外の多くの康葉樹にも認められたb

b) 第5図に揚げたオヒョウニレのJ内部

割れは，かなり大きミ，その中につまって

第4図 ト1-"マツの凍裂と水1食材との閥係 いる氷を，ピンセットや針などで取!徐ける

ものが多かった凸との氷を取除いた時，もし凍裂が期ち、るとすれば，内部割れの中の氷が，

凍裂の直接の原因であるというととにたる。

土也
100 
L 

忍 5D 

7尺m. 2，00 4，0 b，O 
jjf).花2 Z 00 400 ゐ00 80(1 

;来製及内部害リ社
第 5魁 オ b ヨウ z レの球裂，1:1勾'i¥{)紛れとの!溺{系
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第6図は ，l東裂のあるオヒョウ

ニレの闘板の割目の氷を除いた時

凍裂の幅に起る謎化を測定した結

果である。図の横軸は氷百三取除い

てからの時間，たて軸は測針距離

である(第2閣参照)b 氷を取去

ると凍裂は直ちに関ぢはじめ，二，

三時間後には密着してしまう。と

の測定は， --5CC~-7')C の屋外

で行った。温度に多・少箆動がある

ので，その影響をみるため，凍裂

のない闘板VC鋸で切目を入れ，そ
第 関

のIp高を同時ーに測定した。との11.屈に

箸しい謎化がえ泣ければ，温度の鑓動の影響はないと考えてよい。第G図に“比較"とあるの

はとの切自の幅である。

トママツでは，水喰材の面積と凍裂([)iJ1届が比例寸るという結果を得たのであるが，上越の

ようVC，水日食材の中には，氷のつまった割目がある。との氷?と取除いた時の凍裂の幅の鑓化

をみればよいのであるが，7K喰材中の割自は細かくて，取除くととが簡単で、たい。それでト

ママツでは，水喰材の部分を全部くりぬいて取去ったb

第 7閣は7K喰材を取除いたあとの凍
卜げ γ‘ツ

裂の幅の饗化のヨ例である。測定時の

保f牛，測定方法は第6図の:場合と同様
須リ 20ト~ ~I:'車交

であるb 3a 

進↑
以上に述べたようtd-.，森林中で行つ

S手 /8 
たいろいろな観察測定の結果~ "来裂木 -議 |ロ '→o No. r 

ー一一oNo.2 
の内部には7KP食材内部制れが著しく多 rn.m 

く，そしてその中の自由水の凍結が， -20 40 /，0 

凍裂を起させるストレスの原因である 時 関
ととが明かになったち

第 7 関

IV. 樹混と猿裂の大きさとの関係

ヨたに，凍結j伏態にある城裂木内部の温度及び、その箆・化が凍裂の大きさにどのような影響を

あたえるかについて行った測定の結果?と述べる b 測定を行った木はトママツで，地上高2.5m



第8圏

怒さのため樹木が寄1]7.1-る現象について 69 

百

五

の鼠径が約 30cm，樹高 17m，地上1.2m迄

蓉で被われていたむ凍裂は地上 50cm，7J>ら

3.5m.に及び，幹の南東側にあるが，日光の

[注射はほとんどたいb (第8図〉

凍裂の幅は，凍裂の上端から 50cm，100 

cm， 150cm， 200cmの生ケ所で悦11ったb キ

ヤリパ{を凍裂の内側に営てれば、，賢i僚の

大きさDが沸j定されるが誤差:が起りやす

い。そとで第8閣にみられるように裂白の

雨慨に打ち込んだ測針の距離dをγ イクロ

メ{グーで、測定した。一度， Dとdとを問

時に測定し℃ヰなけば、， Dはdを測定すると

とによって間接に求められるb移~ì民と凍裂の大きさとの関係に
づいてのiJltli'E:t封殺:トドマツ

幹の内部の温度は， {Jf~裂の上端から約

100cm下のととろで，第8図のように，寒暖計を挿しとんで訊Ijった。寒暖計の球部の深さ

は表面から 2cm，6cm， 9cmでその温度を夫々 T1，Ts， T3で表わす b 気温の測定には，ア

Jレコ ~lレ寒暖計と自記寒暖計とを箆った。観測は毎日 6， 10， 14， 18， ~2 時の 5 回行い， 1ヶ

月以上つどけたb 第 9図I'C，との鶴測結果の一部を示す b

5約 22

針

j~ 10 
融制I
。C

-4 

:品
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-/2 

度づ4 ー骨.，曲-l(，-- 気込
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20 
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第 9闘 樹混と¥(来裂のブえきさとの関係
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議滋 Tlの霊童動につれて，幹の温度が，外から内方fLlI民主たに謎勤しているbそして，凍裂

の*高の鑓動も温度の援動ft:忠賢に従っているb 温度が下るほど，凍裂の幅Dは増すが，此の

多くの観測値から， DとTlとの関係を求あたら

D(mm)=3.72-0.13T1 (oC) 

が得られたりとの関係式に到する相関係数は0.959で相関々係は非常によい。 dとも，T3と

の相関係数は，それぞれ 0，931.0.754であり， dとTlとの相関係数は， 0.868で、あるb 郎ち

幹の表面から 6cmほどの閣の湿度と凍裂の幅との簡に最も密接な関係がみられ，中心近い

ととるの温度と凍裂のi隔との閥係はそれに比べて少し沌いb 気温Tlとの間には相営密接主主

関係があるととになるの

y.譲裂木の猿結，融解の過程

今まで述べて来たととは，すべて森林内の既に凍結しアいる樹木についての観察で・あった。

凍結していたい凍裂木が凍結する過程，叉は凍結している凍裂木が融解する油程を現地o完
全κ観察するととは困難主主ととで、ある6 それで.，凍裂木の凍結，融解の過程は，低温宵験室

で研究するととにしたむなほ健全な樹木の凍結，融解の遁I程についても賓験?と行った6 以下

にそのこ，三の例を掲げる。

a) 水喰材のたいトすマツの幹から園板を切取り，樹皮tて直角に2本の釘を打ちとみ，そ

の間に鋸目を入れた。釘の聞の距離dは鋸目を入れると小さくなる(とれ?と復張という)0

とれを低温賢験室に入れ，温度をいろいろに調節しながら dの謎化を測定した結果が第10簡

である。復張のため， dぽ最初非常に減るが，温度が下がると共にだんだん増してくるb 護

材の凍結がはじまると再び減少し出すが，凍裂が完了してその温度が下りはじめると dは増

1 ...日一一一一一一一よ一日一

-~- 刻針路脅It

tj壮4、
→ト1: ト盆
-i}- i旦オオョ'Aj受

~ィートナ'--ド li02
/'1 sE 

度ィ4~ 、叫十一~斗//l] i._L__.l.1 / f 離
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」引制

草寺 12 20 4 12 20 4 /2 20 4 /2 20 

a 10 1 1 !5 11/ 

日寺 問

第 1 0 間
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してくるb その後は温度の謎化lζ謄じて箆化し，温度が上れは、減り下れば増す。

との賓駄に使った材料ーには7J¥P食材がないから，凍結しても凍裂は起さたい筈であるbそれ

にもか Lわらや，人工的に作った図板の切自の幅は，自然的に起る凍裂の幅と大鶴岡じよう

に温度の援動に臨じて誌で化する。従って，前節にみたような，温度による凍裂の幅の務固化は

水位材とは間接の関係をもっていち:いとみられる。凍裂の~J日が謎化するのは，幹の中 IlJ スト

レスが鑓るためである。とのストレスの畿北は水位材の有無にか Lわらや幹の温度鑓化によ

って起るのであって，たまたま凍裂を持った木で、は，その影響が凍裂の幅の鑓化となうて現

われたに過ぎたい白

b) トママツの凍裂が， 7.K喰材のために起るものとすれば， 7.KP食材が凍結したければ凍裂

が起とらない筈である。弐の賢験は，健全主主主皇材の部分だけが凍結しても凍裂は治とらや，

7J¥喰材の凍結するととが， iJl{裂。起るのに必要注{段{牛であるととをはっきり示しているb

4ちに凍裂を起し，守一度すっかり融解した丸太を低温賢験室に入れ，凍裂‘の幅と温度との礎

化を測定した。さら，凍裂が開孔している駅態のま L伐りたたした木から取った丸太であるか

ら，凍裂は閉ち、てはいるが，勿論癒着するととたく残っていたわ第11図は，謹村部と，中心

θ刀くI食材の部分に寒暖計をさし込んで、測定した温度と，凍裂の雨側の浪1)針距離dとのグラフ

である。低温費験室に入れると，先づ謹材部の温度が下りだし， OoC附近でしぽらく停滞す

Jt 
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ー--ー

調'1事↑f]i.脅住
。

j~ 
26 一--1-8度

t需主
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Jtt.胃1. 。C
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a 守 /0 11 

時間
第 11図 illi総過程に於けるilli裂とiKil皮との関係

るb とれは凍結が起っているととを示すが，との時なほ，(東裂のl隔には殆ど強化が起らない。

凍結が格って更に温度が下り， _100 に主立ってもやはり dはもとのま Lで、ある白水喰材の温

度の降下は，議材の温度降下より遅れるが7.K喰材の凍結が始まると(図のグラフ T~ の水平部

分)， dは告に増しはじめる。そして凍結が先了すると共に dは大鶴一定のflM.となり，その
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後は室湿の盟主動YC臨ゃるようにたるb

融解の場合は第12図のようにたる。との場合は，先づdの念激左足減少が起るが，之は謹打ー

の温度上昇によるものであるb 接村が室温近くになってからも7](n食材の融解している聞は d

の減少がつピき，刀く喰村の温度が上昇しだす頃割自は完全に関ち、る。

34-
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書長 度
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第 12圏 商M伴;昆際に於げる凍裂とおl皮との関係資除:昭和23年5月

VI. 観察結果，費験結果の考察

以上に説明したいろいろ訟ととを取りまとめるとさたのようにたる。

(1) トママツ，エゾマツのこ極の針葉樹では，凍裂はほとんどトママツだけにみられる。

エゾマツには， 7J'く喰村が非常に少いが， トママツには7](r食材・が多く ，7](n食材の多いものほど

凍裂が起りやすい。7J<:喰材には，細かい割目があり，凍裂した樹木では，との鶴自に氷がつ

まっているb

。〉 北海道産康葉樹では，ひろく凍裂が饗生するb 凍裂を起した幹には内部害IJれがあり，
その割目に氷がつまっている。内部制れがあっても氷がつまっていないときには凍裂が必と

らない。

(3). i3U裂の幅は，一本の木についても場所によってちがう。 一本の木にたくさんの切断

面を作わ各切断面につき，針葉樹で怯7](n食材の部分の酉積A，康葉樹で、は氷のつまった内

部留jれの面積の線手IJAを測った。各切断面の凍裂の幅をDとすると， DはAに比例する白

(4) 凍裂のある賢葉樹の幹から，うすい国板を切取り，内部割れの中につまっている氷を

取去ると，氷の裂け目は閉ぢ-30 トママツについても，同様な国板をとり，水喰材の部分を
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くりぬいてしまったら，やはり凍裂の裂目はとち、た。

(5) 一度，1M裂をおとしたト fマツの丸太を常温から=大第に冷却してゆくと，内部にある

水喰材が凍ったとき，はじめて凍裂は開孔する。健全な組般である謹材部が先に凍るが，と

のときには凍裂が関子Lし友いめとれを再Aぴ常淑にもどすときは7](喰材の融けている間，凍裂

の幅は減少し，とけをわる頃に完全にとち、る。

(6) トママツのt木の'凍裂の鰐Dは，蒸iffilt の境問と共に竣動する。 tが下がると Dは

大きくなり ，Dとtとのあいだにはi貰糠的友関係が成立つ。

(7) 水喰材ーのない健全なトママツの厚い闘板VC，凍裂の裂自と同じような切目を鋸で入

れたb 温度が霊きると切自の幅は，凍裂の幅と同じように賢化する。

凍裂の機構については，既にたくさんの説が出ているが，その大部分は， i釘躍の温度降下

叉は温度の不均ーのために起る臨力をもと Lして考えている。然るに，上の(6)と(7)の結果

からみると，との植の臆力は凍裂を起した樹木に卸しでも，起さない樹木に封しでも同様に

現われると宇Ij臨しなければ、ならないb 一方， (1)から(めまでの覇、賢は，凍裂の起る樹木と起

らない樹木との開に差異があるとと示している。その上， '(東裂のある樹にみられる7J'(喰材や

氷のつまった内部割れが，凍裂のI直接の原因であるととを明かにしているtJ11mち凍裂は，車

たる温度降下または温度分布の不均一によって起る臨カのために護生寸るものではないb 水

喰村が凍結し，また内部割れのヰ1に氷がつ支って，問主皇部に強い臨カを及ぼすようになって

はじめて凍裂が護生寸るに亙るのであらろ b

Resllme 

A long crack called “frost crack" often appears along the， trunl王ofa tree when 
it is very cold in winter. Frost cracks were examined on a number of trees of 
a forest ロ theHokkaido Island. It was found that the conifers were liable to be 
cracked when they had wet wood in the internal part of their trunks. The broad leaf 
trees which had frost cracks were found to have a large nurnber of ice packed 
internal cracks distrlbuted within their trunks. A cracked trunk was cut in many 
circular disks and the areョAof the wet wood part in case of conifer or total area 
A of the ice packed intern司1cracks in case of broad leaf tree was measured on each 
disk. The width D of the crack was determi.ned at the edge of each disk and it was 
found that D varied in proportion to A. 
A log was cut out of a trunk of TODOMATSU (Abies Mayriana M. et K.) 

which hadbeen cracked in winter and， when the crack on it was shut in the next 
surnmer， it was put in a cold chamber of tempereture about -20oC. The sap 
wood in the outer part of the log freezed first and then the wet wood in the internal 
part freezed. The crack remained shut as long as the sap wood part was freezing 
and was opened when the wet wood part began to freeze. 


