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わがl副主世界の 3 暴風土也区の l つであり.多かれ少なかれ，台風の被害を受けない年はないといっても

j{，宣言ではないご

昭和 29 年 9 月 26~27 日に，北海道をおそった台風が，森林資源にみぞうの被害を与えたことは，ま

だわれわれの芯憶に新たなところであるご

風は樹木の生活に対し，花粉の媒介，呼吸同化作用の促進，種子落下範閣の拡大等の良作用をなす反国

士嬢の乾燥，地湿の低下，腐紅[質生成の阻湾，適度の通発乾燥，動揺による芽および根の機械的損傷等の

容を与え，わし、性， i雨心，ねん転，昨夜，活!冠偏奇等のjt結果をもたらすc さらにこの風がーたん樹木の

耐力を超過して，作用した場合には，直接的には樹木の傾斜，根倒れ，折損，モメの発生(第 1 ， 2 , 3 , 

4[濁参照〉等を生じ，個々の樹木を利用価値の少ないものにするばかりでなく，特にひどい場合には，風

寄木が施業案で予定していない時期および場所にでるので，利用価値の少ない時期に木材を市場に出さな

ければならなかったり，掛~Ui不能または困難な処にも被告を生じて，採算が取れなくなるほか，林地を破

J::N し，更新をさまたげるとともに，問問の林にまで虫菌害，火災の害をひろげる形となり，その被害は，

他の被害に比べ比較することのできないほど大きなものとなる c 統計によれば，森林被害の 2 割は風害に

よるとさ;hているか二

この報告ではモメの発生状jh~に主眼をおき，ゴ七ì/JtJ.亘層雲峡地区で‘風害の発生した現地を調査した一端を

発表し，今後の風害に対する参考資料としたい。この調五にあたり，林野庁，旭川営林局，上川営林署，

北海道林業指導所，および林業試験場木材部の皆係方に，種々と御協力いただいたことを，紙上をかりで

深謝する。

1. 毛メの発生原因および樹幹形

気象関係では風速の程度を現わすのに，煙や樹木の動きを用いているコ

これは各樹木がそれぞれ風に対し適応しているがら共通指標として用いることができるのであって，あ

る樹木は風が吹いても揺れなかったり，ある樹木は少しの風でも折れてしまったりしたならば，このよう

な指標としては不適当なわけである c 樹木の発生の長い歴史の聞に，種々の風害を受け，風に弱いものは

(1) 木材部木材材料科物理研究室長
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風力階級|
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第 1 表気象庁風力階級表

!地上10m における
相当風速 (m/sec)

l 03~15 
1.6~ 3.3 

134~54  

5.5~ 7.9 

8.0~10 ・ 7

10.8~13.8 

陸上における指標

。 静穏\.煙はまっすぐに昇る

風向は煙がなびくのでわかるが，風見には感じない

顔に風を感ずる，木の葉が動く，風見も動き /1\す

木の業や帝国い校がたえず動く，軽い旗が開く

砂ぼこりがたち，来氏片が舞いあがる。小枝が動く

葉のあるかん木がゆれはじめる。 I血や沼の水面lこ波がしらが立つ

がむ遭~.電線がなる，かさはさしにくい

樹木全体がゆれる。風に向つては歩合きにくい

小枝がおれる σ 風に向つては歩けない

人家にわずかの損害がおこる(煙突が倒れ，かわらがはがれる〉

脚也の内部ではめずらしい，倒木が恨こそぎになる，人家に大損害がおこる 24.5~28.4

めったにおこらない，広い範聞の破壊を伴う 28.5~32.6 

O~ 0.2 
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13.9~17. J 

17 .2~20. 7 

20.8~24.4 

子孫を主Qすにいたらないうちに死滅し，強いものだけが生活をつづけ，子孫を残すことができ，自然の中

にとうたされてきたからである。

樹木は，左に生存競争をしており，他の樹木より少しでも高く伸び，陽光をより多く受け，自己の生存

を安全なものにしようと努力している。しカ・しながら樹高のみ伸び，肥大成長が伴わなかったとするなら

ば，風力に抗しきれず，かえって自己の生命を危くするものである p ゆえに生存競争に打ち勝たんとする

ならば，必要にしてかっ十分なる最小限度の肥犬成長をなし，その余力により間高成長をより多くし，他

の倒木と続争していかなければならなくなる。このようにして樹木は後記のように，理論的にもうなずけ

る程度にまで，一定の法WJにかなった斡形をしているわけである。

しかし生存期一代中には，ほとんと'起きないであろうような，猛烈な暴風に会うと，ひとたまりもなく

被害を受けてしまい，その地方の風にちょうど適応したもののみが残ることになる。 15 号台風の場合で

も北海道の測候所開設以来はじめての大台風であったことも，うなずける。

樹木は日々の生活を維持するために業はなるべく表問積を大きくし，しかも太陽の光線を十分に受けら

れる位置におかなければならないコしかし業の表面積を大きくし，しかも太陽に当るようにすることは，

必然的に風に対する抵抗が大きくなることであるコ風に対する抵抗が大きくなれば，幹や供はこれを支え

る必要が生じてくる。そのためには生活に不要な枝葉はなるべく落してしまい，必要最小限の葉のみを残

し幹の形は最も体積が少なくて，同じ強さを保てる円断面が良く. t良は地中深く入るか，四方八方に長く

伸ばす必要がでてくる 3

幹の一部に~ll\' 、処があると，そこは風による曲げの作用を最も多く受け，その作用で幹の風下は圧縮さ

れ，風上は引張られる。この圧縮された部分は成長を促進され，幹の他の部分より多く成長し，年輪幅が

広くなる。このようにして他の部分と同じ抵抗力をもつまでは，その部分はより盛んな成長をつつ9け，つ

いに他の部分と同じ抵抗力をもつに至る。そのために心材腐朽を受けている樹木はその部分が太しとっ

くり形となり，校のつけ根や，傷跡の部分はまきこみが行われている。特に風が一方からのみ吹きつける

林縁や海岸では，針葉樹は主風の風下側に偏心成長し，傾斜した針葉樹では，その自重のため傾斜の下側

に偏心成長することからもわかる。また同じ高さの樹木の場合には，樹冠の大きいものほど根元直径が大

きくなければならないわけで，孤立木は檎殺になり，枝打ちの行われた木は完満になるわけである。
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樹木が風圧を受けると，幹は曲るが，この曲りが木材の弾性限界内であれば，風がやむとまた元iこもど

る。この範闘をある程度過ぎると，材の最も弱し、箇処に破損を生ずる c この点を過ぎてさらに力が加わる

とついに幹は折れてしまうハこの破損の状態をモメといい(第 2 ， 3 , 4 図参照)，曲げの内muの最も力の

集中する形成!母の部分からはじまり，材の中心iこ向って広がるもので，風害以外にも，伐木の際のショッ

クによっても生じ，木材の強度試験を行った時の破損と同じ形に現われる(第 5 図参照〉。 風干与を受けて

いないように見える立木においですら幹の各処にモメを生じていることがあり，丸太としてはなんら被害

木とは見えなくても，製材，加工をすると材に割れを生じ，カミんな削りすると材面にキズ?を現わし，外観

をそこなうほか，物理的，強度的性質をそこなっていることがあるコ

なお風速 (V 叩/sec) と風圧 (P kg/m') の問には，

P =0.12V' 

なる関係があり，風圧と t!Ïf幹に生ずる応力とがほぼ比例するから，風速が少し増加しても，樹幹内応力の

増加は非常'に大きくなる υ 木材の fllJげ試験において，破壊の際の荷重を 100 とすると比例限度は大略 70 ，

圧縮側に破損(モメ〉の入るのが大略 80 の割合であるとし，これを風速の関係で、表わすと， 84: 89 : 100 

となる。建築関係で最大風速 20 m/sec を越すと急激に被害が増加するといわれ8υ 立木の場合は立地的に

実際の生立地の風速を測定したものが少ないので，はっきりしたことはわからないが，やはり 20 m/sec 

を越すと被害がではじめると考えられる5J。そこで 20 閉/sec までは材に異常を生じないと仮定すると〔ち

ょうど弾性限界と仮定する)， 21. 2 刑/sec でモメを生じ，永久ひずみが残り， 23.8 m/sec で折損してし

まうことになる。このように風速がほんの少し増加しでも，今までなんら被害のなかった林に，犬被害を

与えることがありうるつ直径 40 cm のエグマヅは折損時，樹冠に 1~2 t の風圧を受ける計算になれ風

の力は想像以上に大きいことがわ力、る

生立木でそメを生じたときには，その後はそのモメの付近は最も抵抗力が弱くなるので，その部分には

アテのような異常成長ができ，他の部分と同一抵抗力になるまて‘異常成長をつづける〈第 6 図参照L 今

回の調査にあたっても，材の相当中心lこ近い内部にそメを発見し，その後の 2， 3 年輸は，アテがかった

異常成長をなし，さらにその後約 40 年輸は他の部分と変りない成長をしているものを実見した(第 7 悶

参照〉。これから判断すると四十数年前に，この地に軽微な風i警があったことが推察される。また昭和 29

年の風害後昭和 30 年の調査まで生きていた樹木では，モメのある部分はほとんど最後の 1 年輸が異常成

長していたことも確かめ得た(第 8 図参照)。 逆に年輸を調査することによりモメを発見することができ，

過去の風害や，校打等を想像することができることは興味深いことである。

つぎに材戦力学的にMH前~および恨の抵抗力を検討して見ることにするつ

(1) 樹冠内の場合

梢端より x なる距離における幹の単位長さ当りの!交葉が受ける風圧を y とし， X , Y 問に，

y2=pxr 

なる関係があるとすれば，指端より x なる距離にある断面までの荷重の合計Wは

W-2 ヘ/17x 三子
一一

r + 2 

モーメントは

M4 VP  
( r + 2 )( r + 4 ) x 

1'+4 

2 
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f を内応力. z を断面係数とするととなる。幹が円形で，各位置とも同一抵抗を有するためには，

M ニ f ・ z

なる式が成り立たなければならなし、。ゆえに樹冠内にては，樹幹11ft径を d とすると，

4 、Ip γ
一一一ーー一一←， x f~d" ( r + 2 )( r + 4 ) ~ -.  32 

となり，これより樹幹の直径を求めると，

d-L-J28ゾ五 九 γ=Ax午
lC r 十 2)(r+4)f 江 f ~ -~ 

となり，樹冠のJf}と樹幹の形との問には

d =Ax3 了二 o (短形)のとき

d=Ax 否r = 1 (放物線形〉

d=Ax r ニ 2 (三角形)

なる関係ぷでてくる c また樹冠に加わる風圧の重心と倒冠最低部とのil'Li関ffi豆は

一 2
X=r+-lx 

となるの

(2) 倒冠外の場合

粒j冠外の場合は，風圧の重心に集中荷重を受ける片1:1'梁と考えられるので，俗J7託の長さを X とすれば，

結I冠内の場合と同様の考え方で，

d
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となり. x と d のみが変数であるから，樹冠外では x と d3 とは直線的関係にあり，各地上高における l宣

íl'の 3 来が直線となり，その直線は+:M冠の風圧の重心に交わるべきであることがわかる" (第 9 図).

(3) 恨の引抜抵抗

f](;恨抵抗力 p ( t) と切傑i"Ut D(cm) との関係!主，ヒノキに関する実験においては

D 却現iIC使 (C r.< J

切株の直径と引抜抵抗力の関係

P

怒
枕
カ
内
t
v

第 10 図第 9 図各地上高における直径の 3 乗

fアカェヅマ γ290 年生)
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P =0.00144 d ,.5G 

で示されたにしかしこの実験値を

P =0.00034 d' 

で示しでも，この実験の範間内では良く適合するので(第 10 図参照)，この式を使って考えてみると，恨

の抵抗は，切除の fr' r 径の 3 来に比例していることがわかる。一方(2)で説明したごとし木材の破媛強度が

同 であるとすると，恨元に受けるモーメントは，恨元直径の 3 乗に比例してくる「この 2 つを組み合わ

せると， fx;根抵抗と恨の風により受けるモーメントは比例することになる。このようなことを証明するた

めに行われた実験でないために，数字が一致するかどうかは不明であるが，少なくも風に対する幹の抵抗

力と恨の抵抗力とが比例するであろうことを想像するに難くないο 現に従来の風害木の調査を調べてみる

と，雨で地盤がゆるんでいる時に根倒れが多く，幹に腐れが入っている場合には，その部分から折れ，普

通の場介は折れと，根倒れが両方はいってくることからも推察することができる c

2. 15 号台風の概要

昭和 29 年 9 月 25 日 3 時には石垣島， 26 日 3 時には九州南部に上陸，中部地方をカ‘すめ，日本海を

北上し，北海道の四半をおびやかし， 27 日 3 時すぎに稚内を通過，オホーツク海にぬけた。

各地の最大風速は第 2 表のとおりであるが，特に神威みさきでは 10 分間の平均最大風速 63m ， 1 時

間手の総平均風速 50m に達し，その他平均最大風速 40m を越したところが多かった J

第 2 表各地の最六風速

地 名 号EF-dK174i 瓦奇捷子:民一品 1 一品一七下号~~!風五
函館 25.8 南 7/{ 小牧 I 31 ・ 8 南!!留萌 I 35.2 I 南西

I _ i ~ -~ I1 ,_ '" 1 
江志 36.1 河南西倶知安 34.1 i i宥々周 1: 旭 川 1 19.4 南々西

室蘭 37.2 南札幌 18.8 I 南々東 1 1 稚内 I 23.9 I 北

寿I'm 42 ・ 0 南々来岩見沢 I 31.4 I 南々西 i 常広 I 14 ・ 2 I 西

この台風により，北海道は 5 ， 700 万石の被害を受けた。これは北海道の森林伐採量の 2 年分に，害f積の

3 ?-rjに相当しているコ

またその被害地区は，大きく分けると，大雪山群を中心として，さらにこれより西北にのひ、た地帯?と，

もう 1 つは樟前山を中心として，東北部にのびた地帯であった。測候所の観測値から見ると，中央高地帯

は暴風縦続時間も少な< ，最犬風速もさほど上っていないが，これらは平地の観測値て‘あって，風速は一

般に高さの対数乗に比例して増加するもので‘あって，石狩川上涜はし000 間以上の高度をもっており，

現にその中流に位する上川森林治水試験地では， 27 日 1 時に最大風速 26.7 仰を記録しており(第 3 表) , 

瞬間風速は平均最大風速の1. 5 倍と考えられるところから推せば，瞬間風速は上川町付近で 40m ， さら

に奥地の上涜林分では 60間以上にのぼったものと想像される。

また樽前山を中心とする地帯は，火山灰地帯であり，地盤がゆるく，根返り木が多くて、たためと思われ

る4)。

このように 15 号台風は，西部を徐き，ほとんど全道にわたり被害を与えたが，そのなかでも最も被害

の大きかった上)r f営林署‘管内の調査をする機会を得たので，北海道全般を論ずるにはあまりにも資籾が少
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内応力を，内部は圧縮I付応力を受けている円うえに，さらに風圧による外応力を受けたためと，節の弾性

係数が小さいためにtmのあるところはひずみが節の上下に集中するため，および節の周1mの繊維が湾曲し

て応力の方向と平行していないために拐し、こと等が原因であると考えられる。
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第一 13 図 1 モメの水平的広がり

〔数字は地上高仰を示し，黒い部分は卸jを示す〉
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第 13 図 2 モメの水平的広がり

f数字は地上高仰を示し，黒い部分は宣'(iを示す〕

毛メの生じた位置の方位7. 

調査木全部にl刻しては東北の方向に倒れたものが大部分で，モメの生じた方位もこの方向が犬郎分であ

試験木の 4 本に l刻してはあまり明りような関係は現われていない(第 14 閃L ニれは同地的なったが2) , 

風向，樹冠の偏奇， )iiJlJlj立木の影響等があり，転倒の際のねじれや転倒後の回転等により，調 tfが不正確

になったことも原肉のーっと考えられるつしかしながら 1 式験木ごとに調べてみると，モメの発主方向は

一定方向に集結しており，前述の考え方からこの方向が実際の風下方向であったとみなすのが11目当である

と考えられる。

モメの生じた方位と垂直的分布(陰影部は茨調7や第 14 図
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8. 毛メの地上高別の分布

前述のごとく立木が生育期間中に風圧に対し樹幹の各部とも同一抵抗力をもっていると考えると，モメ

は当然樹幹の各自15分に平均(j(Jに現われるべきことになる二 4 試験木の地上高別の王子布は第 3 ， 14 図のごと

くであり， 1A521 を除き子期したとおり一様て、あった。 1A521 に IxJしても，平常は風圧を受けていない

樹冠の下l'iß i.l:， J古J/fH の樹木の倒壊により新たに風圧を受け，風圧の中心がさがったことにより，樹幹の下

の方じ応力が集中したとも考えられるつ

以上の結果を逆に考えてみると，台風が林木の実大強度試験を大々(内に行ったようなもので，樹幹の各

部とも同一抵抗力をもっていたことの証明となり，その際の風の状態がわかればはなはだ興味深い結果が

得られるのであるが，ちょうどこの近辺に測候所がなく，風力が不明であったうえ，被害があまりひどか

ったので風害を受けた木の風害前の様子を知るのに不十分であったことは残念である。
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