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は じ め に      

北海道ではここ数年来毎年のように造林地や苗畑に寒さの害が発生し，そのあらわれかたも

幼苗からⅡ・Ⅲ令級にいたるものまで，かなり広範囲にわたっている。林木の寒さの害は被害

形態や発生時期によって道林務部江口技師らが次のように分類している。

凍害は植物が凍結状態で，ある限界温度をこえて冷却されたときにおこり，現象として芽枯

れ，枝枯れ，芯枯れ，また，最近大きな問題となっているトドマツ，カラマツ，スギの地際の

凍害，さらに下刈終了前後のトドマツの幹の胴枯型の凍害などがある。これらの被害はトドマ

ツ，アカエゾマツ，カラマツ、スギなどあらゆる樹種におよび全道一円に発生する危険性が高

い。

一方，寒風害は一般に積雪の少ない土壌凍結地帯の風衝地に多くみられるが，道南地方のよ

うな土壤が凍結しないところでもかなり発生することがある。結局，冬期間土壤が凍結してい

るか，幹の一部が凍結していることによって，根から水の供給が悪い状態にあるとき，強制的

に脱水されておこる乾燥害といわれている。被害の症状として最初枝葉の先端から変色がはじ

まり，黄緑色となるが次第に黄褐色となって，さらに進むと赤褐色となり枯死してしまう。昭

和 41 年の冬から 42 年春にかけて道東地方の幼木が多量に枯死したのはこの乾燥害と報告さ

れている。

気象条件のきびしい北海道では林木の寒さの害が造林をすすめる上で大きな隘路となってお

り，これらに関する研究活動も 30 余年前から取組まれ，寒害防止対策もいろいろ検討されて

きている。

今回は最近発生したトドマツ晩霜害を中心にして霜害について考えてみた。

霜 害 お よ び そ の 発 生 時 期              

霜害は大きく２つに分けられる。トドマツの場合，春の開芽期に耐凍性がほとんどなくなっ

た危険な状態で－２℃～－５℃の低温によって凍結を強制されて発生する害である。これは晩



霜害といわれ，主として新芽に被害をうける（写

真－１）。また温度低下の度合が著しい場合は

幹にまで被害をうけることがあり，このような

ときはいずれ枯死することが多い。新芽だけに

被害をうけていても，毎年降霜のある地域，す

なわち常習地帯では奇型になってしまい成林の

期待がもてない。晩霜害は一般に５月初めから

遅いときでは６月下旬まで被害をうける可能性

がある。

一方，早霜害は秋口の生長停止期の頃，やは

り耐凍性が十分高まらない状態で，林分が耐え

られる以下に温度がさがったとき被害をうける

もので，おもにカラマツがこの被害をうける。道内の多くの造林地や苗畑ではこの晩霜害，早

霜害が大きな障害となっており，とくにカラマツの育苗はその大部分が道東地方でおこなわれ，

早霜害防除は大きな課題とされている。幸いにしてこの２～３年は気象条件に恵まれ，９月下

旬から１０月上旬にかけて雨が多かったり，道東地方特有の秋晴れが続かなかったりして，強

い降霜にみまわれず大被害は発生していないようである。

防 除 法      

トドマツの晩霜害は全道一円にその危険性が高く，各地の養成苗畑ではいろいろな方法を用

い回避に努力している。古くからおこなわれている方法として，古タイヤ，重油などを燃やす

くん煙法，ヨシズ，寒冷紗などによる被覆法，その他にも風を送るとか，水をかける方法，ま

た開芽抑制剤を使用して開芽期を遅らせる方法も検討されている。これらの方法も人手がかか

るわりに効果が少なく，比較的効果の高いのは寒令紗による被覆法が最も多く用いられている。

この方法も小面積なら全面被覆も可能であるが，数 10ha にもおよぶような場合は資材費，労

力などの点で問題があり，また，緩和できる温度にも限界がある。

カラマツの早霜害防除については肥料によって成熟を早め耐凍性を高めるとか，ナフタリン

サクサン，ＣＣＣ，エスレルなどの生長抑制剤を散布するなど，また，日長を操作する方法も

検討されている。しかし薬剤を使用する場合は薬害の発生するおそれとコストの問題があり，

日長を操作するにも実際に苗畑でおこなうには難点がある。最近これらの他にユリヤ樹脂発泡

剤による人工雪を林木に吹きつけ晩霜，早霜を含めて防除できないか検討されている。ユリヤ

樹脂とは石炭を原料とする保温，衝撃防止材で，建築用の断熱材とか食料品の詰合せなどに用

いられている軽い白色の函材で，１９６６年ドイツにおける特許として土質改良剤にも認めら

写真－１ 新芽に被害をうけた典型的なトドマツの

霜害



れている。永い間紫外線にふれると分解してこなごなとなり，黄木に対する影響も散布時期と

散布量を適切におこなえばさほど障害もなさそうである。ただ，実験的には肪霜効果が認めら

れているが，野外ではまだ明らかでないので今後の結果を待たなければならない。

このような方法も苗畑ではかなり効果を発揮しても，山間部の造林地など地の利の悪いとこ

ろや，面積の広い場所では使うことが困難である。結局，トドマツを造林する場合は上木を残

し，少しでも接地気象を緩和するとともに，開芽期を遅らせること，上水の活用できないとこ

ろでは霜に強い樹種を植えるなどの方法に限られてくる。古くから晩霜害に悩まされている道

東地方では，斜面下部に比較的抵抗性が高いアカエゾマツを植栽し，中腹から上部にはトドマ

ツを植え，また常習地帯ではさらに強い樹種であるヨーロッパトウヒとかヨーロッパアカマツ

などが植えられている。伐採方法においても，上木を残すように配慮されている。このように

各地で霜害回避の対策がとり入れられ，多少の降霜があっても被害が軽減され，枯死にいたる

ようなことは少なくなってきている。

昭和 4 6 年６月１３日の晩霜

昭和 46 年６月１３日，道東，道北地方を襲った降霜は時期的にも非常に遅く，温度低下の

度合も数１０年ぶりという異例のものであった。６月中旬といえば平均気温もかなり上昇し，

すべての広葉樹も芽をふき，トドマツはすでに開芽がおわり，山々は緑にかわりつつある頃で

ある。

このような時に強い降霜があったため，樹高 20ｍもあるヤチダモの天然木が一夜にして葉が

黒く音色してしまい，これと同時に春，開芽の早い樹木や農作物などに大被害を及ぼした。こ

のときの道内各地の最低気温は平年に比べ，ほとんどの地区で３～７℃も低く，旭川で３３年

ぶり，帯広で３０年ぶり，網走で１１年ぶりという低温が記録された。農作物での被害面積は

道庁調べによると上川，網走，十勝管内で 35,600ha 達し，大正 11 年以来実に４９年ぶりと

いう晩霜被害となっている。造林地においても上記管内の国，道，民有林にかなり広範囲にわ

たって霜害が発生した。さらに昭和 47 年５月中旬と下旬の２回にわたって降霜があり，前年

被害をうけた造林木はおいうちをかけられ，決定的なダメージをうけたところが数多い。

昭和 46 年６月１３日の晩霜によって道北地方のトドマツ造林地は激害をうけていたので，

道有林名寄林務署の協力をえて，同管内で被害の特徴，上木（保残木）による防除効果，斜面

方位による改善発生の違い，また保護帯による側方効果などについて調べてみた。

上木による防霜効果

造林地の霜害を防ぐ手段として最も期待されるのは上木である。拡大造林の推進以来，道内

の各地に数 10ha もの団地になった造林地が目につくが，一般にこのような造林地は霜害をう

けやすいばかりでなく，凍害，寒風害の発生する頻度も高い。またこのような一次的被害のあ

とに病原菌の侵入が目立ち，いずれは枯死してしまうケースが少なくない。

あらゆる面で抵抗性の高い安定した森林を造成するには，天然林的な林相に仕立てることが



好ましいことで，とくにトドマツ造林の場合には，上木の保存が霜害の回避に大切な役割を果

すものと考えられる。そこで上木の残存度合と霜害の関係をみるために，第１の調査地は霜害

地形，すなわち霜穴と思われる沢の激害地を選び，上木の残存度と被害状況について調べた。

この結果を図－１に示したが，これによると被害率は上木のあるところで 90％，上木のない

ところで 100％の被害をうけ，上木によっても被害を完全に回避することはできなかった。し

かしこの被害率で表わしたものには枝先の新芽のみに被害があるような微害も含まれているの

で非常に高い値で表われている。回復が不可能な状態，すなわち頂芽が完全に枯死し当年葉だ

けでなく前年葉まで赤く変色したものを激害で示すと黒丸のようで，上木の多いところでは激

害が少なく，逆に上木の少ないところでは高い値を示し，上木の有無と霜害の密接な関係がみ

られる。うっ閉率は 100 ㎡毎に表わしたので，斜線の部分が高いほど暗いことになる。しか

し平均値であるため，必らずしも 50％のところが 50％とはいいきれない。そこでアントラセ

ン方式（アントラセンの 0.5％ベンゼン溶液 10cc を測定点にセットしておき，その沈殿度に

よって１日の陽光量を測定する方法）によって相対照度を測定してみると，上木と霜害の関係

が適確にとらえられ，激害の発生率とほぼ一致している。これらのことから，この調査地のよ

うな霜害地形においても，上木が残されていることにより，かなり被害を軽減し回復できる可

能性を残していた。

一方，第２の調査地は比較的斜面上部に設定し，第１の調査地と同様に調べてみたが、第１

の調査地と違って上木があることにより，ほとんど被害をまぬがれ，樹冠から外れたところで

も微害程度にとどまった（図－２）。当年の生長にもほとんど影響はみられず，上木の効果が

充分認められる。

図－１ 上木の残存度と霜害の関係



では実際に施業する場合，どの程度の

上木を残すことが適切かということが問

題になるが，残す量，残しかたによって

被害の回避と造林木の生長にそれぞれ関

連があり，この調査からだけでははっき

りしたことはいえない。ただこれからい

えることはおよそうっ閉率 50～60％で

被害を軽減し，それ以下になると激害は急

増してくる。無立木地では 90％の被害をうけた。北見林務署管内で調査された結果でも，う

っ閉率 40～50％で被害が軽減されているが，20％になるとすべての造林木が被害をうけ，10％

以下になると大部分が激害をうけている。また樹高生長も平均的な値を示すのがうっ閉率 40

～50％であり，霜害を回避し樹高生長もあ

る程度期待できるうっ閉率は 50％前後と思

われる。

上木の残しかたであるが，一般に造林木が

樹冠下にある場合は被害をうけにくく，樹冠

外のときに被害をうけやすいことは明らかで

ある。しかし今回のような強い降霜では，単

木として残っているものの樹冠下でも被害を

うけているところが数ヶ所みられたことから

も，単木として残すのではなく，群状に残す

ことが望ましいようである。ただ，晩霜害は

トドマツ自体の開芽状態と温度低下のかねあ

いから被害が発生するので，いかに上木があ

っても遅い時期はもちろん，非常に早い時期で

も霜害はおこりうる。たとえば，頂芽の凍死に

ついて北大の今田・武藤教授は次の様な実験を

おこなっている（表－１）。

この表からわかるように，トドマツの場合，

－5℃，２時間に耐えるのが開芽１０日以前で

あり，－10℃，8 時間で頂芽の凍死がはじまる

のは４０日前である。もし開芽の時期が５月中

図－２ 上木と霜害の関係

写真－２ 樹下植栽されたトドマツ人工林

上木のうっ閉度が 50％以上あると被害が少ない

写真－３ 単木として保存されている場合には

防霜効果が少ない



旬と考えるなら，その４０日前は４月上旬となり，その頃は造林地において－10℃となるこ

とは充分考えられ，その頃から被害をうける可能性がある。またアカエゾマツは－5℃，2 時

間で，開芽８日前から頂芽の凍死がはじまるが，開芽時期そのものが遅いのであまり霜害をう

けない。しかし，低下する温度によって，やはり限界があるので，極度の低温にさらされると

被害をうける。今までにも高海抜地帯に植栽されたアカエゾマツに大きな被害がでた例がある。

また，今田・武藤教授はトドマツの開芽がはじまるとどのような耐凍性を示すかという点につ

いても調べている（表－２）。

この表によると，開芽期のトド

マツは－5℃で２時間さらされる

と芽の凍死率は 89％となり，芽

がぬれている場合は－ 4℃でも３

時間で 90％の凍死がみられ，－

3℃においても 77％の被害をうけ

る。

北海道のような気象条件のきび

しいところでは，６月中，下旬ま

で気温が－3℃～－4℃まで低下

することは充分考えられ，昭和 46

年６月１３日の道北地方の晩霜に

しても地表面の温度は－4℃の観測記録があり，奥地や，霜害地形のところではこれを上回っ

ていることが推測される。上木によってどの程度，地表温度の低下を緩和していたかは明らか

でないが今田らの報告によると，雑木林の中の最低気温は林外より 2℃くらい高くなるのは普

通で，ときには 6℃くらい高くなるといわれている。

とにかく上木は被害を軽減していることは間違いないので，今後残し方などについて一層考

えていく必要がある。

斜 面 方 位 の 違 い に よ る 被 害 の 程 度

被害発生は斜面方位によって差が生じる。晩霜害はそのほとんどが輻射型の冷却であるため

表－１ 頂芽の凍死のはじまり （今田，武藤による）

処理温度と時間 －20℃（8 時間） －10℃（8 時間） －5℃（2 時間）

トドマツ

アカエゾマツ

エゾマツ

ヨーロッパトウヒ

カラマツ

開芽前 70 日

〃 60 日

－

〃 50 日

〃 30 日

開芽前 40 日

〃 40 日

－

〃 40 日

〃 20 日

開芽前 10 日

〃 8 日

〃 9 日

〃 5 日

開芽直前

表－２ 開芽期のトドマツの頂芽の凍死

（今田・武藤による）

苗令 与えた低温 時間 凍死率

2 年生

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

－3℃
〃

－4℃
〃

－5℃
〃

〃
芽がぬれている場合

－3℃
〃

－4℃
〃

  ３時間

  ４
  ３
  ４
  ０.５
  １
  ２

  ３
  ４
  ２
  ３

９％

２７

３１

５４

４３

６６

８９

４４

７７

６２

９０



空気の移動は比較的少ない。したがって南，北，どの斜面においても差がなく，同じように被

害をうけるように考えられるが，被害地を調べてみると南斜面に被害の大きしことが明らかで

ある。これは温度低下の度合に差がなくても，トドマツの開芽時期に違いがあり，南斜面の場

合，春の直射日光により融雪が早まるとともに気温，地温が北斜面にくらべてはるかに高くな

る。この温度差について以前，浦幌の造林地で調べたが，４月上旬の比較的晴天のとき，日中

の樹体温度が北斜面で 0℃～－2℃であるのに，南斜面では＋14～＋15℃に上昇していた。こ

のように温度条件が整ってくると，トドマツは休眠が破れ南斜面の造林木は北斜面よりも数日

早く開芽を始める。こうなると造林木の耐凍性はほとんどなくなっているので，ある限界以下

の低温にさらされると北斜面よりも被害をうけやすくなる。各地のトドマツ造林地で北斜面は

成林してきているが，南斜面ではいつまでたってもホウキ状となっているところが意外と多い

のも，これらに起因するものと考えられる。

保護帯の側方効果

帯状に残されている保護帯はほとんど峰筋にある場合が多く，従来はおもに寒風害対策とし

て設定されていたようであるが，晩霜に対する側方効果がみられるかどうか，勾配のゆるやか

な南西斜面で調査をおこなった。この結果を図－３に示す。保護帯から約 30ｍまでは健全も

しくは微害でほとんど激害がみられなぃ。しかしそれより離れることによって急に激害が増加

し，成林する可能性は低い。またこの図

では省略したが，50ｍ以上 200ｍまで

の間では激害率に一定の傾向がみられず，

非常に高い値を示していた。このことは

保護帯との関係よりもむしろ地形的なも

のに左右されていることを示すようであ

る。

晩霜害に対する保護帯の側方効果につ

いては林分内容，その幅，位置によって

異なるかもしれないが，低温が停滞する

ような個所では林縁でも被害をうけてお

り，いずれにしても大きな期待はもてな

いようである。

お わ り に       

昭和 46 年６月１３日の晩霜はこのように大被害をおよぼしたが，古くさかのばると昭和 13

年６月１８日の北大苫小牧演習林における大被害，さらに昭和 29 年，道東地方の晩霜害，こ

のあと道東束地方では昭和 40 年まで毎年のように大被害が発生している。早霜害についても

昭和 44 年には大打撃をうけており，北海道の造林を考えるうえで，このような寒さの害を考

えずにはいられない。とくに南斜面では寒風害，凍害，霜害などが多発しやすいので造林方法

を充分考慮していく必要がある。

図－３ 霜害に対する保護帯の側方効果
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