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はしがき

昭和 34 年 9 月 26 日夜半，近畿，東海地方を中心として襲った伊勢湾台風(台風第 15 号)は，ほと

んど全国にわたってなんらかの被害をあたえたが，とくに三重，愛知，岐阜 3 県下は，昭和 28 年これら

地方を襲い，かなりの災害を起こした台風第 13 号をはるかにしのぐばかりか，わが国において過去最大

の台風といわれた昭和 9 年の室戸台風，昭和 20 年の枕崎台風をもしのぐばかりの猛威をふるい，海岸お

よび河川の堤防破壊または越水，流木，山地崩壊，暴風などによる人命の損失，建物の破壊と流失など当

地方に今まで無かった大災害を起こし，被災地は言語に絶する惨状を呈した。ことに名古屋市南部港湾地

区一帯と名古屋市西南に隣接し，木曾，長良，揖斐 3 川の合流して伊勢湾に流入する付近の穀倉地帯，鍋

田，城南の両干拓地，半田市の一部臨海地帯の高潮あるいは河川はんらんによるきわめて多数の人命の損

失は，世人の心にはげしい衝動をあたえた。

これら災害の激しさの陰に穏れて，かならずしも世人の強い注意をひかなかったが，林業関係、において

もきわめて重要な問題が台風通過のあとに残された。すなわち，愛知県の奥三河地方，三重県中部山地の

優良林業地帯とこれに隣接する奈良県吉野林業地帯の一部などには，豪雨によるかなりの山地崩壊，土石

流出，流木により相当の災害が起こり，三重，愛知両県下の太平洋沿岸部においては数千 ha にわたって

激しい潮風(暴風と塩風)による林木の枯死，風倒，風折が発生している。また高潮に対しあるいは激

しい潮風に対して背後の建物，農耕地を防護するのに相当の効果を発揮したと考えられる海岸防災林も，

自体は潮風害もしくは湖l害をこうむっている。

さて，山地災害の問題は台風襲来ごとに発生し，最近では昭和 33 年狩野川台風，昭和 34 年台風第 7

号によって伊豆地方あるいは山梨県下などに発生しているが，大面積森林の塩風害，高潮の発生とこのよ

うな台風時の海岸防災林の防潮，防風効果の 2 問題はその例かならずしも多くない。

よって林業試験場では科学技術庁の要請と農林水産技術会議の配意もあって，これらに関して前後 2 回

にわたり調査を行なった。すなわち，海岸防災林の高潮ならびに潮風害に対する防止効果，防災林自体の

潮風害および潮害，これらより考えられる海岸防災林の今後のあり方，潮風害を受けた森林の実態と今後

の取扱い方とこの地方における造林上の対策などをできる限り明らかにするため調査を行なった。

第 l 次調査(昭和 34 年 12 月中旬)は，防災部から仰木前部長，中野技官，岩川技官，保護部から藍

野技官が参加して，三重県志摩郡の磯部，浜島，阿児，大王，志摩各町の一部地区で塩風被害林を，鈴鹿

市の千世崎，長太，若松各海岸および四日市市震ヶ浦海岸の各海岸林を踏査した。また愛知県では渥美郡

の渥美町，赤羽根村，田原町の太平洋沿岸の海岸防災林を踏査した。

第 2 次調査(昭和 35 年 2 月初旬〕は，造林部から坂口部長，保護部から日塔技官，防災部から中野技

官，樫山技官が参加して，三重県北牟婁郡長島町古里，道瀬両海岸，海山町小山海岸，熊野市新鹿海岸，

熊野市から御浜町，紀宝町を経て鵜殿村に至る，いわゆる七里御浜海岸，志摩郡浜島町南張海岸の海岸林

を，また度会郡の南島，南勢両町，志摩郡の浜島，阿児，大王，磯部各町の塩風被害林を，さらに伊勢市

では伊勢神宮林の暴風害，塩風害を踏査した。

しかし，広範囲の海岸線に点在する海岸林，広大な面積にわたる森林の塩風害に対してきわめて短時日

の，しかも災害後かなりの時日を経てからの踏査であり，十分なことはもちろんできなかったが，両県の

主務課，出先事務所，三重県農業試験場などのご好意による資料などをも参照して海岸防災林の効果と森
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林の潮風害の実態の概要などを取りまとめたので，ここに報告する。なお，台風・高潮および被害の概要

については中野，海岸防災林関係は中野・樫山，森林の潮害・潮風害関係は坂口・樫山・岩川，虫害関係

は藍野・日塔が主として執筆を分担し，これらを仰木・坂口・中野が総括し，昭和 35 年 6 月末とりまと

めを終わった。

調査にあたっていろいろ便宜をあたえられた三重県林務課倉田課長・岡課長補佐・幸治係長・荻原技

師・石崎技師・喜多村技師，伊勢林業事務所和田所長・田中課長，四日市林業事務所拓植所長，尾鷲林業

事務所小林所長，熊野林業事務所上杉所長，三重県立農業試験場紀南分場下迫分場長，愛知県林務課中野

課長・渡辺係長，治山課和田課長・青井係長，東三河地方事務所伊沢技師・星野技師，三重大学農学部飯

塚教授・山下助教授・矢頭助教授，名古屋大学農学部河田助教援，伊勢神宮司庁林務課岩田課長，新宮営

林署備原署長，三重県熊野市坪田市長・前技師，長島町林助役，磯部町平石町長・坂本森林組合理事，南

島町島田課長，西飯浜島町森林組合長，愛知県渥美町鈴木町長・小久保助役など関係各位に深じんなる謝

意を表する。

I 台風・高潮および被害の概要

1. 台風の概要υ山田川町

昭和 34 年 9 月 21 日マリアナ諸島の東方海上にあった弱い熱帯低気圧(1008 閉めが発達して， 22 日 9

時に台風第 15 号となった。台風はその後勢力を増し，急速に超大型となった。すなわち， 23 日 15 時に

は硫黄島の南約 500km の海上を 25 k倒的の速さで北西に進み，はやくもこの台風の最低気圧である 895

刑b (中心気圧〉を記録した。中心付近の最大風速 75 問/s， 中心から半径 300km 以内では 25m/s 以上の

暴風雨と発表されている。このように台風第 15 号は発生期，発達期ともきわめて短く，その発達率はほ

ぼ 90 抑b/day (22 日 9 時""-'23 日 9 時〉という大きな値を示した。

25 日正午には紀伊半島の南方 950 k隅の海上に進み， 26 km/h の速さで北西あるいは北北西に進んだ。

中心気圧は 905mb， 中心付近の最大風速は 60m/s， 暴風雨の範囲はきわめて広く半径 400km 以内の東

側と 300km 以内の西側では風速 25m/s 以上の暴風雨となった。降雨の範囲はしだL、に広がり， 25 日夜

には関東から四固までが雨となり，なかでも関東と近畿地方が激しかった。これは本土の南岸にあった秋

雨前線が台風の影響を受けはじめたためで，昭和 33 年の狩野川台風と同様な大雨による大被害がまず心

配された。

その後， 26 日 O 時には潮岬の南南西およそ 700km の海上に達し， 28km/h の速さで北西あるいは北

北西に進んだ。中心気圧は 910 mb， 中心付近の最大風速は 60 m/s, 前日同様の範囲が風速 25 m/s 以上

の;暴風雨圏となった。 26 日午後には東海地方から九州まで暴風雨簡にはいり， 紀伊半島から四国東部で

は 20""-'25 帥/s， 中国，九州は 15""-'20 m/s の暴風となった。 14 時半には気象庁は 119 時ごろ紀伊半島に

超大型のまま上陸する」ものと発表している。そして四国以東では高潮，大波のおそれもあり，この台風

と襲来コースや時期が似ている狩野川台風，カスリーソ台風〈昭和 22 年)，ジェーン台風(昭和 25 年〕

などすべて大水害をもたらしているので気象庁も強く警戒をうながす発表を行なっている。 26 日 9 時ま

でに雨量は，尾鷲で 242mm， 亀山で 162 隅m， 名古屋で 92mm に達した。

三重県では 26 日 11 時 30 分高潮波浪警報を発令している。

26 日 18 時 20 分，強い破壊力をもったまま潮岬の西方に上陸した。 18 時 13 分に潮岬測候所では最
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低気圧 929.5 例b を記録し，台風限を観測している。また 19 時すぎ潮岬付近で最大瞬間風速 48.5 m/s が

記録された。

その後しだいに速度を増して北北東に進み， 19 時奈良， 和歌山県境， 20 時奈良県中部， 21 時亀山西

方， 22 時捧斐川上流， 23 時高山西方， 27 日 0 時富山付近を経て日本海に抜けて 1 時には中心気庄 970

mb になった。

この台風は 6 時間あまりで本土を縦断し平均速度は 70 km/h であった。 26 日 21 時ごろから急に速度を

増した。この間，台風間の東半円にあたる中部，関東では 20m/s 内外の強風が吹き， 海岸地方では最大

風速が 30 m/s を越えた。各地の最大平均風速(かっこ内は最大瞬間風速〕は名古屋 37.0 m/s(45. 7 m/s) , 

l岐阜 32.5 例/s (44.2 刑/s) ， 津 36.8 m/s (51.3 m/s) ， 伊良湖 42.7 隅/s (55.3 隅/s) などが測定されたc

中心コースから約 300 k桝はなれた東京でさえ最大風速 27.0m/s C37.0m/s) が測定された。名古屋，津

における前罰の値は各地方気象台はじまって以来の記録といわれる。名古屋市北郊の小牧や渥美半島の福

第 1 図伊勢湾台風径路図 (昭和 34 年 9 月 26"-'27 日)
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江では観測限度の 60 隅/s を突破している。また三重県志摩郡大王岬灯台では最大瞬間風速 61 m/s を記

録して風速計を破壊されている。

21 時すぎころから愛知，三重県下で強風がおさまりはじめており， 台風は 27 日 2 時には佐渡島付近

を通過し，日本海岸沿いに北上し. 9 時には秋田の北に達して 984mb となった。

大体，中心気圧の低いlまど台風の勢力は強いといえるが，前記 929.5 mb は，昭和 9 年 9 月の枕崎台風

の 916.6 mb についで陸上測定では 3 番目の記録である。しかし暴風圏がきわめて広く，勢力がおとろえ

ぬまま上陸したので，その強さは室戸，枕崎両台風をしのぐほどで，戦前戦後を通じ，勢力の点では最大

第 1表伊勢湾台風暴風状況

風速 20m/s以上 I I風速 20m/s 以上|風速 20隅/s以上
の暴風の吹きは| 最大風速 | 最大瞬間風速 |の暴風の吹き終|の暴風の継続時

地点|じめの時刻 I I Iわりの時刻 閑

日時外風向|起時分 I m/s I 風向|起時分 I m/s I 風向|時分|風向| 時間・分
尾鷲 126 ・ 16.20! E I 18.10 I 28.1 1 SE I 18 ・ 20151.5 1 SE 1 瓜州 S 1 3 ・ 10
大王附126 • 13 . 1 邸E 1 1 1 20.56161.0 1 S I~~:ri ! 

伊勢*1払此 I SE 1 19.55 1(40 ・ 0)ド回 I I I 1 ( // ) 1 I 
明野*126.14. I SE I 20.00 I 35.2 I SSE I 20.20 I 59.5 I SSE I 22. i SW! 8. 

津 126.15.30: E 1 19.35 1 36.8 1 ESE! 19 ・ 37 1 51.3 1 ESE 1 (21.00)1 ! (5.30) 

名古屋 126.18.30: SE 1 22.00137.0 1 SSE 1 21.25 1 45.7 1 SSE 1 (23.30)i (5.00) 

大府*126. 瓜 1 ESE 1 21.30 1(40 ・ 4)円SSEI i I 23 ・ 1 1 4 ・
伊良湖 126.13.401 E 1 20.45 1 45.4 十S I 21.21 155.3 1 S 1 23.501 SSW I 10.10 

豊橋市6.19. I E I 20.20 I 30.2 I ESE I i 23. 4. 

浜松 126.19.301 SE I 21.10 1 26.4 川SE J 20.42 1 42.0 1 SSE I 21.50 1 S 1 2.20 

注:瞬間風速以外は 10 分間平均風速を示す。

*印は毎時観測のみのところ。( )内の値は疑問のあるもの。

第 2 表 尾鷲・津・名古屋における毎時気象観測表

晴
問
一
M
M
M
M
M
M
M
ω
ω
ω

二
川

ω
M
M
ω

日

降

1
一
{
!
ト
ド
ふ3
;
(
(
(

一1
1
1
4
4

占
星
-
s

一2
1
4
6
0
3
9
0
4
8
0

一3
2
5
8
4
7
1
7
7
1
0
0
2
6
9
9

風

m
一M
m
お
お
お
辺
ロ
日
8
7
4

一Q
ロ
H
m
8
m

凶
同
お
お
幻
幻
同
M
6
6

向
一E
担
担
担ε
s
w
w
w
w
w
一
田
沼
田
沼
E
氾
担
氾
沼
担EN
N
E

-
-
一
E

器
翠

s
m
m
w将
司
直
崎
直
川
崎
河
川
崎
川
崎

度
百
一
7
B
9
7
9
9
5
5
9
0
0

一4
3
0
2
3
2
1
5
2
8
0
4
8
8
1
9

湿
9

一9
q
9
9
9
9
7
7
7
7
2
7
7
7
8
9
9
9
9
9
9
m
9
8
7
8
7

自
且
一

9
7
8
3
5
2
2
3
2
2
4

三
u
0
1
2
4
1
7
3
1
0
5
2
3
0
6
7

1

:

 

-
z
n
w可
一
4
4
4
4
3
4
5
4
3
3
3

一S
S
3
6
4
3
3
3
3
3
2
2
2
3
2
2

k
p

一z
z
z
z
z
z
z
z
z
z
z

一2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

与
す
一

6
7
8
9
0
1
2
3
4
3
9

一2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3

辺
川

2
3

限
一

u
r
u
r
2
2
z
z
z
e
o
-
-
f
i
l
l
-
-
1
1
1
2
2
2
2
2
G
O
O

-
7
0
7

一6
7

E
ι
=
d

つ
&
一
内
J
h
n
J
L

問
一
津
地
方
気
象
台
一
名
古
屋
地
方
気
象
台

合
棚
日
配
出

E
j
1
1
1
3

一
一
一
一
一
ゴ
コ
ー

一
-
F
n

一
ー

0
7
2
4
1
2
3
1
4
3
4
5
0
0
1
i
O

一
6
1
0
8
3
1

一
勿
牢
，
一

1
2
1
1
2
2
2
4
1

一5
6
1

Z
患

S

一5
0
4
8
5
9
0
9
0
0
9
4
4
7
0
4
8
1
5
2
7

←β
2
9
2
3
4

一
郎M
L
t
♂
止
立
訟
を
瓜
段
上
三
仏
一
よ
注
目

一
丁m
E
E
m
悶E
E
E
E
E鏡
獅w
w
w
w町w
m一mE
E
E
E
E

居
ノ
乙

5
2
5
2
3
5
8
7
7
8
0
9
8
4
7
8
2
1
1
1
8

一7
4
2
1
5

湿
2
9
n
Y
9
n
7
9
9
9
9
9
9

山
9
9
7
7
6
6
6
6
6
7

一99
9
9
9

2
4凪
一

2
4
9
1
1
6
3
2
2
2
6
7
8
0
6
8
4
4
1
0
6

一4
0
4
2
2
8

剣
℃
一
払
払
払
払
払
孔
払
孔
孔
乱
払
乱
払
払
払
払
芯
芯
払
払

L
一
払
払
乱
乱
乱
引
出

量
羽
一

6
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Q
1
2
3
1

ー
川

Q
G
6

一G

ゆ

2
3
4
5

限
ソ
一

o
o
h
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
0
G
O
O
-
o
o
l
-
-
-

ア
コ

7
4
r
o

日
一
%
D
2

所
一

i
j
l
i
z
-
-
'

測
一
津
地
方
気
象
台

観
一

尾
鷲
測
候
所



- 6 ー 林業試験場研究報告第 127 号

の台風と気象庁では見ている。

愛知，三重県下各地点と浜松の最低気圧，最大風速，最大瞬間風速などを表示すると第 1 表のようである。

さらに参考のため，調査地域の主要観測点たる尾鷲，津，名古屋における気温，湿度，風向，風速，降

雨量の毎時観測表をあげると第 2 表のようである。

降雨状況を見ると， 23 日夕方ごろから本州南方海上の前線が活発となりはじめ， 九州南部と紀伊半島

南東部斜面で降雨がはじまった。 この雨は前線上の波動が東にぬけるとともに終わって， 24 日夕方ごろ

から本州南岸で小雨が断続する程度となった。 しかしこの台風が本邦のはるか南方海上を北上し， 北緯

280 線に到達した 26 日早朝から，四国東部，紀伊半島南部で台風による本格的降雨がはじまり，四国，

近畿南部をむすぶ線上で強雨が断続した。このころから台風はしだいに速度を増しながら本土に接近し，

26 日 18 時すぎ潮岬西方に上陸したわけであるが，速度が大きいため台風の規模の大きい割合に降雨時間

第 3 表 25-26 日における三重・愛知両県下各地の降雨量
(1 )三重県 (2) 愛知県

~~I 25 I 26 I 計 iよ\日 I 25 

亀山

上野

津

大王崎

四日市

鈴鹿

松坂

伊勢

宮川

西菰野

粥見

奥津

大台西

入鹿

日士岳

笠取山

柏崎

西山

6

0

0

7

4

7

1

3

1

6

7

6

8

5

5

5

8

4

 

0

7

5

1

A

6

5

3

0

4

8

3

9

1

4

6

9

7

9

5

 

1

1

1

1

1

1

1

1

 

115 

196 

135 

53 

100 

99 

231 

190 

328 

95 

143 

341 

264 

199 

427 

109 

116 

253 

221 

266 

285 

70 

164 

156 

362 

293 

469 

181 

280 

437 

382 

264 

622 

184 

214 

307 

注: 27 日は両県下とも降雨はなかった。

26 計

足助 14 258 272 

布袋 125 82 207 

津島 86 46 132 

坂下 55 71 126 

瀬戸 25 108 133 

稲橋 32 274 306 

豊根 25 222 247 

豊田 17 132 149 

作手 31 189 220 

岡崎 27 135 162 

安城 29 98 127 

西尾 29 64 93 

津具 30 220 250 

下回 27 205 232 

田口 55 263 318 

横須賀 45 100 145 

内海 40 98 138 

浦郡 26 103 129 

豊橋 20 94 114 

大府 43 85 128 

名古屋 60 104 164 

は比較的短く，最も雨が強く降ったのは近畿，四国東部で 26 日昼ごろから夜半までであった。 25"'-'27 J::r

における三重，愛知両県下各地の降雨量は第 3 表のようである (9 時-9 時の値〉。

このほか奈良県日之出岳で 622 隅隅 (25 日一一195 mm, 26 日一一427 抑制)，山上ケ岳で 603 抑制 (25 日

一一120 隅隅， 26 日一一483 抑制〉などが測定されている。

台風はその後岐阜県の西部から高田の西方へ出て日本海にぬけたが， この間， たとえば岐阜県広瀬で、

368mm， 愛知県田口町で 318mm が測定された。この地方では 26 日 18 時ごろから 27 日の 3 時ごろー

までが雨が強かった。
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月(日同|吉津(度会|浜島|鳥羽同11 月|日|尾鷲|吉津|度会|浜島|吋伊閥
9 1 21 一一 一一 一一 5 1 11 1 1 

221 1 ーー 1 ーー ーー 1 11 1 28 1 13 1 7 1 2 1 7 1 3 1 1 

23 1 243 1 96 1 100 I 64! 41 1 8 " 1 29 一一 一一

24 1 133 1 118 1 124 1 88 i 67 1 32:1 1 30 一一

25 1 109 1 56 1 62 1 129 1 62 1 21!1 1 31 1 29 ー l ー 0 ー
26 1 203 1 399 1 128 1 x 1 301 i 46 11 11 1 1 1 55 1 18 1 52 1 17 1 30 1 8 

27 一一一一一一 2 1 64 1 47 1 103 1 40 1 60 1 38 、

28 1 1 一一 75 I 135 1 69 11 1 3 1 8 1 5 1 8 1 4 1 7 ふ
29 I 1 I 5 I 1 I 5 I 3 I 15 1I I 4 一一一一

301 0 I - 1 4 ー|ー 011 1 5 1 1 一 一一一
10 1 1 1 25 1 22 1 27 1 36 1 35 1 43.11 1 6 1 25 1 30 1 42 1 40 1 53 1 60. 

2 1 4 1 2 1 15 1 3 1 5 1 6 11 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 2 ・

3 1 5 1 4 1 - 1 5! 10 1 4 11 1 8 一一一一

~ 1 2~ 1 2~ 1 20 1 3; 1 ;; 1 1; 11 1; 一一一一一
5 一一 一一一 10 一一 一一

6 1 108 1 80 1 91 1 105 1 128 i 105 ,1 1 11 1 -ー一一 一一

7 1 1 1 7 1 1 ー 10 I 6 !I 112 1 2 1 2 1 1 0 1 0・
8 一一一一一一 13 1 6 1 4 1 1 1 2 1 0 也

9 1 0 1 1 1 1 1 21 1 4 1 9 11 1 14 ーーーー ーーーー

101 2 I 1 一ー 01 - 1 111 1151 0 一一 0 一一

11 一一一一一一 16 1 4 1 3 1 1 3 1 2 

13 一 一一 18 1 10 1 5 1 1 3 1 1 

19 1 0 1 0 1 1 0 1 0 旬

15 1 35 I 11 I 9 ー 1! -:1 1201 0 一一 1 I 3 

16 1 17 1 78 1 54 1 56 1 62 1 2 11 1 21 1 2 1 0 1 6 1 11 1 11 1 10~ 

17 I 2 I 3 I 3 I 2 I 2 I 1 I[ I 22 一 一一一
18 I 28 1 38 1 51 I 44 i 64 I 62 11 I 23 一一一一一

19 1 0 1 - 1 - i - I 1! 0 11 i 24 I 8 1 7 1 6 1 16 1 7 1 8 

20 1 8 一一 1! - I - 11 i 25 1 0 一一一 O ー

21 1 1 一- 1 6 1 5 I 7 11 I 26 1 3 I 2 1 1 1 1 1 1 1 0 

22 一一一|一|一- !i i 27 1 8 1 6 1 6 1 13 1 5 1 2 

23 ーー 1 i -: -i -I1 1 28 I 2 I 1 I 1 I 2 I 2 I 1 

2~ I - 1 - I - 1 - I - 1 -"  I 29 1 - 1 - 1 - 1 一一

251 -1 -1 -i 一|一一， 30I-I-I-i
26 I 100 1 6 : 3 ! 0 - I 

2. 高潮の概要

いわゆる津浪とは，海底地震，海中火山の爆発，海上に出現した優勢な低気圧により海面が潮汐表に予

報できる潮位以上に異常上昇し，異常な波となって陸地に侵入することである。そして原因が地震，火山

爆発のような地変である場合を地震津浪または単に津浪，低気圧の襲来である場合を暴風津浪または高潮泊

というようである悶}。もっとも学者によって異見もある叫}。
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高潮の原因は， (1)低気圧の中心の通過により気庄が低下し，その吸い上げ作用によって海面が異常上昇

すること， (勉強風により海水が湾奥に吹きょせられること， (3)湾内に副振動が発達することなどがおもな

るもののようで，これらが全体として潮位上昇を起こす。とくに強風の作用が大きく働くようである。す

なわちV字型湾の湾奥への強力な吹きょせと台風が陸地に近づいたとき，いわゆる台風域の危険半円内に

おいて起こる風速分布の不連続な変化が重要な関係をもつようである。そして台風の通過が比較的遠方で

あるときは海水はしだいに海岸に吹きょせられて普通の海水侵入が起こる。ところが近いと前述の不連続

性もはっきりし，風速も強くなり，不連続線に向かって吹き集められた海水は，その勢力のあまりに強い

ために，波の前回の傾斜がしだいにけわしくなり，ついにはくずれかかりながら進んでゆくようになる。こ

れは台風の進行に追随して進行し，海の深さに関係する。一見重力長波のようであるが，もとは吹送流で

あるから重力波と異なり海面から海底まで流れが一様でなく，海面がし、ちばん速い。そして岸に吹きたま

ってくると底部では吹きたまった水の圧が沖より大きくなるので逆流が起こる。浅い海では逆流を防ぎや

すいが，深い海ではさまたげられない。このため暴風津浪はとくに浅い海に発達し，しかも伊勢湾のよう

に湾奥にいくにつれてせばまり V字型湾では吹きょせられる水量が増すので一層潮位は高められる。とも

かくこの吹送流によって海岸の障害物は大きな圧力を受け，あるいは内陸への海水侵入が起こり，構造物

の破壊，内陸での浸水，冠水被害が起こる。しかも内陸の地形によっては侵入した海水がさらに激しい流

0::気象庁所管検潮所・:気象庁以外の機関に属する検潮所 x: 気象庁などによる現地調査の値
第 2 図最高潮位(東京湾中等潮位上，伽)の分布図
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れをなして被害を増大することが考えられ，また漂流物がのっているときは衝突力の増大で被害は倍加さ

れる。

伊勢湾台風による高潮は以上の典型であったと思われる。気象庁の調べ加によれば，今回のものは高潮

としては， 1900 年以後の記録では最高のものであったという 9 月 26 日夜半小潮ではあったが， 伊勢

湾，知多湾および渥美湾内一帯は 2m (東京湾中等潮位一一T.P.ー一一上，以下同じ)以上の高潮が起こっ

た。伊勢湾口の鳥羽港で 2.1 m， 湾奥にいくにしたがいしだいに高くなり，名古屋港では最高 3.9m (26 

日 21 時 35 分〕に達した。気象庁の予想は 2.5m であったという。 既往の最高潮位は大正 10 年 9 月

26 日の 2.97 m で， これを約 1m も越しているC この主要な原因は， 前述のように，小潮とはいえ， 19 

時ごろから満ちはじめた時刻に，典型的なV字型湾である伊勢湾，三河湾などの左側を猛台風の中心が通

過したという最悪のケースであったことにあるご

名古屋における気象潮(気象の諸要素，主として気圧と風の影響により起こる潮汐の 1 種で，天体潮か

らの偏差を一般に気象潮としている。〕は 3.5m， 最高潮位は D. L. (各検潮所に固有の基準潮位で，最低

潮位に一定数を加えた潮位〉上 5.81 m, T.P. 上 3.89m であった。鳥羽における最高潮位は D. L.上

4.04 隅であったc 次に伊勢湾，知多湾， 1，屋美湾内の最高潮伎を第 2 図に示すmo 図中の資料は気象庁海

洋課の調べである。

とくに最高潮位を示した名古屋港の検潮自記記録を参考までに第 3 図にあげる。

ここで高潮すなわち吹送流の速度が問題であるが， 今回の高潮も夜間であったためたしかな資料がな

い。室戸台風のとき，大阪木津川尻飛行場で観測された， 「爆水は 4mjs の速さで進んできてアッとし、う

間に観測所に侵入し，以後水かさはぐんぐん増した」という記録がある2830
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また，以上のように高潮の激しさは南西に関口したV字型湾の湾奥にはなはだしいといえるが，ほぼ直

線的な海岸でも強風の方向に対して汀線が直角あるいは凹曲線をなす場合にも相当の潮位上昇が見られー

る。海岸近くの海の深さとの関係は踏査では明らかにできないが， í湾内では判然たる差異を認めがたい

が，外海に面しているところでは，深海となっておるところが高潮は大であった」としヴ報告もある8030

最近の水路部の調査によれば鍋田干拓堤防では“みお筋"にあたるところに破壊が起こっているとしヴ。

これらのことは調査では明確にできなかったが，防潮対策をたてる上に重要なことであろう。

高潮の場合，以上の高水面上にさらに烈風によって生ずる怒とうが重なることを考えねばならない。こ

の風浪が加わるとき被害は著しく大きくなる。この風浪が地震津浪と高潮の差異の重要な点である。風浪

の周期はきわめて短いのが一般で，したがって家屋その他の障害物にぶつかって急速に減衰されてしまう

から，陸上内部までの浸水の高さを高める作用はないが，そのもっている勢力は大きしかっその勢力を

一挙に放出するため，打ちつける物に及ぼす破壊力は非常に大きレ。 l次送流であるから相当の速さで内陸

に海水を侵入させるとしても，地震津浪とは異なり浸水被害のわりに家屋の破壊などの被害は少ないはずー

であるが，しかしこの風浪のために海に直面する家屋だけは徹底的に破壊されることが多い。

また，防潮堤などに高潮，風浪がぶつかると水塊は非常な高さにはねあがり，その先端は激しい飛まつ

となり，これは強風によって風下にたたきつけられ，あるいは豪雨のように降下する。ときにはかなりの

石礁をまじえていることがある。このように跳波も高潮の場合，被害に関連して看過できない現象である。

今回の踏査では風浪，銚波など波浪の激しさや規模を知る適確な資料は得られなかったが，浜島町南張一

付近の断崖海岸で高さ約 10m に位置する道路上に波が打ち上げた事実があるようであり，また熊野市楯

ケ崎の突端(海抜高約 60 隅〉や，長島町古里沖の丸山島(海抜高約 40m) は風速最大時には波浪で洗わ

れたといわれることなどから高潮および風浪，跳波の高さを想像するほかはなし、。湾奥の鍋田干拓地，四:

日市市，桑名市の臨海地帯では高潮の高さ約 5.8m に風浪 2"'3m を加え， 波高は 7"'8m に達したと

いわれる。三河湾奥の半田でも最高潮位 3.1 m に 2m 前後の風浪が重なったとし、う。いずれにしても，

名古屋港，鍋田干拓地，城南干拓地，半岡市海岸などにおける海岸堤防の破接はいうに及ばず，調査した

地域でも四日市市富田浜，震ケ浦海岸，長島町海岸，熊野市新鹿海岸など多数の海岸における防潮堤，海

岸護岸の破壊，家屋の破壊によって高潮，風浪など波浪の総合された力の激しさは想像される。

長島町海岸では風速の増すにつれて跳波，風浪による飛まつは石礁をまじえて弾丸のように民家の壁やー

屋根をつらぬいて屋内にはいり，風浪は柱を折り，打ち上げられた漁舟は屋根の上にのり上げるとし、う惨

状であったという。 19 時ごろ風速最大で，このとき潮位上昇は約 1.7m というから，もちろん高さ 4m

程度の堤防では激しい風浪や跳波は防がれず，細長い海岸通りの街全体をおおったと思われる。西長島の

海岸通りでは高さ 8m の堤防が破壊されており，長島町の海岸部落全体で流失家屋 42 戸，全壊家屋 85 ・

戸，半壊家屋 126 戸を生じている。この町の海岸通りは防潮堤を境として海に直面し，防災林はない。こ

のように石礁をまじえた風浪，跳波の激しさは浜島町南張海岸でもみられたと L 、う。

写真 18 は長島町海岸におしょせた高潮と跳波を示す。この地では高潮襲来の最盛時は 17"'18 時の間で

あったから，これらの写真は 3"'5 時間前の干潮時の実況である。 それでも高さ 4m の防潮堤を越える

波高は 7'" 10m 近いものであり， 写真に見られるような激しさであるから最盛時のそれは想像にあまり

ある。防潮堤の大部分は直立型であるから，この銚波のはげしさはし、よいよ無視できない。強風中に含ま

れる海水飛まつは， このような猛台風の場合， 洋上はるかから大量に含まれてくることは想像に難くなも



伊勢湾台風における海岸防災林の効果と森林の潮風害 〈仰木・坂口・ほか) -11 ー

い。しかし，前述のように風浪が海岸に衝突した場合打ち上げられる跳波の先端のはげしい飛まつが強風

によって大量に海岸線近距離地帯に持ち込まれることもまた想像できる。ことに三重県の志摩地域ではリ

アス式海岸で断崖が多く，このことが激しいと思われる。また防潮堤にたたきつけられる風浪によって起

こる跳波の先端は写真 19 によって想像でき，地元での聞き取りによってもうかがわれるようにきわめて

有力な飛まつ，したがって塩風の生産源である。かえって，海岸に防潮堤，護岸のない方が，この点だけ

からいえば有利とさえ見られるくらいである。このような跳波の先端の飛まつがどのくらい上昇するかは

調査では明確にし得なかったが， 三重大学の飯塚教授はところにより 100m くらい上昇するようである

とし，この飛まつ生産を重視している。

要するに，伊勢湾は太平洋側で，南西の方向に関口し，水深は比較的浅く，しかも V字型湾の奥は低地

帯である。また，熊野灘の治岸地帯にも同様な条件の小湾が多い。しかも，これら地域の西側を接近して

まれに見る猛台風が最低潮位よりも満潮期に近い時刻に通過した。さらに台風の通過速度が波頭の速度と

大体同じであったことなどがかなりの高潮とその被害を起こした原因と考えられている。

3. 被害の概要川}回目引

伊勢湾台風における災害の特徴は，猛烈な暴風による被害や強雨による被害に加えて，とくに高潮によ

る災害があったことである。高潮をともなうと台風災害は激じんとなるのが通例とされている。関東大震

災にも匹敵する大災害とまでいわれる有力な原因は高潮被害，とくに高潮による人命損失の多大であった

ことによる。由来，伊勢湾は有明海，大阪湾，東京湾などとならんで高潮の危険性の最たる湾である。こ

れは前述したような理由による。しかも，災害の中心地たる伊勢湾沿岸地域は紀伊半島という自然の防壁

のため，台風の中心が近畿地方か東海地方東部にそれる場合が多く，少なくとも過去に猛台風に直接来襲

された例が少ない。最近では昭和 28 年の台風第 13 号が割合大きかったくらいであるc このことが伊勢

湾治岸地域の産業とくに工業開発の好条件とさえいわれてきた一因である。したがって，住民の台風災害

に対する観念もおのずから知られよう。さらに一帯は名古屋市をはじめとし，人口ちゅう密である。しか

も前述のように高潮の最も高くなる湾奥がもともと干拓，埋め立てで前進してきた土地であり，三河地震

以来地盤沈下で問題となっている土地である。これらのことから四日市市から北の沿岸低地帯にとくに高

潮による大被害が発生し，今次災害が重大問題となった主因をつくった。もちろん，暴風，強雨による被

ー害もじん大であった。

林業関係でも，豪雨による林地の崩壊，海岸防災林の効果，森林の潮風害の 3 点を主として重要な問題

が発生した。

次に一般的被害と調査した愛知，三重両県下の林業関係被害の概要を述べるc

昭和 34 年 11 月 5 日現在警察庁調べ山による全国の被害状況は次のようである。死者 4 ， 640 人， 行

一方不明 537 人，負傷者 35 ， 724 人，建物被害では全壊 35 ， 125 棟，半壊 105 ， 371 棟，流失 4 ， 486 棟，床

上浸水 194 ， 397 棟，床下浸水 228 ， 317 棟，一部破損 696 ， 031 棟，非住家被害 152 ， 972 棟，水田被害では

流没 11 ， 298ha， 冠水 145 ， 597 ha， 畑被害では流失埋没 6 ， 249 ha ， 冠水 32 ， 363 ha ， 道路損壊 11 ， 856 箇

所，橋梁流失 4 ， 281 箇所，堤防欠壌 5 ， 998 箇所，山(崖)くずれ 7 ， 701 箇所，鉄軌道被害 674 箇所，

木材流失 468 ， 299 m" ， 通信施設被害 187 ， 745 回線，船舶被害では沈没1，145 隻，流失 1 ， 306 隻，破損

， 6 ， 282 隻などとなっている。

全般に被害の激じんであったのは愛知，三重，岐阜の 3 県で，このほか兵庫，奈良，滋賀，和歌山，京
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都，鳥取，山梨，長野，静岡の各県も相当の被害を受けている。他の全国各県もなんらかの被害を出して

いる。ことに愛知，三重両県下での人的被害ははなはだしく，前者は死者 3 ， 063 人，行方不明 367 人，

後者はそれぞれ1，196 人， 80 人といういたましさであった。

さて， 三重県下における林業関係の被害状況を三重県調べの資料室町により見ると， 被害総額 62.2 億

円といわれ，そのうち治山関係被害では山地崩壊 9 ， 370 箇所， 25.8 億円，治山施設 24 箇所， 1. 9 千万

円，林道被害は 785 箇所， 42 , 421 m, 2 億円，林産物関係被害では立木の風倒折損 1 ， 106 千石， 26.6 億

円，素材流失 64 千石， 1. 8 億円，製材流失 11 千石， 5.4 千万円，薪炭原木流失 5 千石， 1. 9 百万円，

木炭流失 32 ， 486 俵， 7.5 百万円，薪流失 7 ， 570 石， 2 ， 6 百万円幼木被害 5 ， 339 千本， 7.2 千万円，

その他竹材，わさび， しいたけなどの被害， 林業施設関係被害では木材・木炭の倉庫 335 棟， 2.4 千万

円，炭がま崩壊1， 514 基， 2.3 千万円，製材施設 406 棟， 3.5 億円， 貯木場 6 ， 409 坪， 1. 4 千万円，

その他流送路，苗畑，わさび回などの被害がかなりあった。

地域別に見ると，久居，松坂，伊勢各林業事務所管内に林業関係被害はとくに大きく，山地崩壊は久居

管内，とくに片麻岩地帯の一志郡美杉村に表層剥離型のもので多く，松坂管内古生層地帯の飯南郡飯高町

に地と型のもので多い。 ともに三重県下でも有数の林業地である。 伊勢管内は潮風害が主要な被害であ

る。風倒風折は全県下におこっている。

次に愛知県における林業関係の被害状況を愛知県調べの資料日引により見ると，被害総額約 88 億にの

ぼり，最も大きレのは立木風倒で，三河山間部の美林をはじめ，各地で年間伐採量の約1.9 倍にあたる約

63 万 m.， 38 億円の被害主いう(国，県有林ふくむ〕。林地崩壊は奥三河地方を中心として 467 ha に及

んでいる。すなわち，新生および拡大崩壊地は渓流，山腹をふくめ 2.504 箇所. 5.2 億円の多きに達し，

主として表層剥離型のようである。また，潮風害は渥美半島，豊橋市および蒲郡市の海岸林で. 52.2h仇

1 千万円という。さらに伊良湖岬の海岸砂地造林施行地は 85ha にわたって冠海水の被害を受け， 1. 7 千

万円の被害という。

なお，三重県の被害総額は 1.793 億円，愛知県では 3.130 億円と見積もられている。

E 海岸防災林の効果

1. 三重・愛知両県下の海岸防災林

昭和 34 年 3 月 31 日現在で三重県調べによれば，三重県下海岸の防災保安林は防風林 254 箇所， 206 

ha， 潮害防備林 9 箇所， 6ha となっている。同様にして，愛知県では飛砂防備林 6 箇所， 628 ha， 防風林

5 箇所， 13ha， 潮害防備林 34 箇所， 131 ha となっている。 このほかに両県とも実質的に防災林的効果

をもち，その意義が認識され地元で維持されているが，保安林ではない海岸林が多い。

また両県とも海岸には風致保安林，魚っき保安林，航行目標保安林が多い。たとえば三重県では風致林

538 箇所. 605 ha， 魚っき林 491 箇所， 823 ha. 航行目標林 8 箇所， 6ha がある。 もっとも風致林は海

岸に限らない。いずれにしてもこれらの中には防風，防潮効果の期待できるものが多い。前記の愛知県渥

美半島の太平洋岸の土砂流出防備林は波浪の浸食により年々断崖をなして後退する海岸にあるが，これは

海岸防風林としての効用も地元できわめて高く評価されている。

三重県の場合，前記防風林，防潮林を所有別面積で見る主，
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となっているが，いずれも戦後はその意義が認識され， よく保護されているとしヴ。 しかし，一方防潮

提，護岸の土木的施設がすすむにつれて伐採され消滅することが多いのは問題である。

樹種はほとんどクロマツである。また，三重県の場合，その 90，%が 80""200 年生の老齢木であるとい

われる。

2. 防潮効果

最近，津浪と海風の両者に対して保全的効果を示す森林が潮害防備林すなわち防潮林といわれている場

合が多いが，本来は対津浪効果を期待する森林が防潮林で， 潮風中の塩分捕捉作用をもっ森林(林帯)，

すなわちこの報告でし、う塩風に対する防災的効果は防風林の働きの一部というべきであろう。 したがつ

て，ここでは高潮，風浪などによる海水侵入が内陸の社会，産業に対して及ぼす災害を潮害といい，その

防除効果をもっ海岸防災林を防潮林ということとしたい。しかしながら，さらに現実を考えると海岸にあ

る林帯は同時に防浪，防風，飛砂防止，風致などの効果を多面的に示す場合がほとんどで，ただ場所によ

りそのうちの一種の効果に着目され，名称が冠せられているにすぎないからここではすべての海岸防災林

ヵ" ここにいう潮害を防除，軽減する効果について考えることとする。

きて，従来高潮に対する海岸防災林の防潮効果を調査した好例はすくないが，地震津浪に対しては，昭

和 8 年 3 月三陸沖地震における津浪と昭和 21 年 12 月南海地震における津浪についてはそれぞれ各方面

からの詳細な調査研究がなされ，多数の文献3)U)15)21)3山叫が見られる。これらの文献によれば，海岸防災

林の対津浪効果は次の 2 点にあると認められている。(1)津浪に対して防災林が摩擦抵抗の役割jをなしそ

のため侵入海水の水勢を減じ，その破濃力を軽減することができる。 (2)津浪により二次的に生ずる船や流

木などの漂流物が侵入海水にのって内陸に侵入するこ主を阻止し これらの激突により各種構造物などが

こうむる津浪被害の倍加を防止することができる。

今回の踏査においても， この 2 点に関しては一応認められるようである。 !""4 カ月経過後の短時日の

調査であるため適確な事実を確認し得なかったが，次にいくつかの調査事例をあげる。

四日市市震ケ浦海岸は海水浴場であるため，汀線に防潮施設なく砂浜で，これに海水浴場，遊園地の施設

が進出している。しかし， これら施設の後方には延長 200 m， 幅 10""15 m のクロマツ林帯(樹齢 80 年，

樹高 15m， 胸高直径 30""40 cm) がある。下木，下草はない。潮位上昇は名古屋港における 5.8m に近

いものと考えられ， このI二に 2m 前後の風浪が重なって襲来したものと思われる。 このことは漂流物に

よるクロマツ樹幹の皮はげの高さが 3m 近くに及んでいることからほぼ推定される。そして海水は 300 慨

くらい内陸に侵入したといわれる。ここでは海水浴場施設は大半破壊せられ，家屋 5 戸が全壊した。これ

らによる流材などの漂流物はほとんど林帯で阻止せられ，後方の民家は床下浸水にとどまっているc すく

なくとも漂流物を林帯が阻止したため，後方の民家の被告が軽減され，耕地を荒されずにすんだことは認
められよう。また， 2""3 列のクロマツ (70""80 年生，胸高直径 40c凧樹高 15m) 樹帯の後方では浸

水程度の被害であったが，その隣接地で林帯のなくなったところの後方家屋は半壊あるいは全壊の被害を

受けている。他の条件はほぼ同様と思われるが，すでに災害後の整理が終わっていて当時の条件を知り得
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なかったので，直ちにいわれるような樹帯の効果があったかどうか断定できなし、。隣接する富田浜では林

帯を伐採し，高さ 6 耐のコ γクリート防潮堤が築設されたが， 一部破壊されて後方の家屋は全壊もしく

.U_半壊の被害を生じている。

鈴鹿市長太町海岸では，従前かなりの幅のクロマツ林帯があったが，一部は戦時中に開こんのため伐採

され，また前記台風第 13 号後防潮堤築設のため伐採された。しかも残存林帯の前方に漁業用作業小屋，

人家が進出した。残存林帯の幅は広いところで 40~50 似 せまいところは 5 捌くらいのP ロマツ林帯

(80 年生，胸高直径 30cm， 樹高 12 隅〉で，これが断続しており，下木草はない。ここでは前述の霞ケ

ー浦より幾分潮位上昇は低いと見られるが，風浪は同様と考えられる。林帯前の家屋は，防潮提(高さ 3 隅，

コンクリート〕の破堤地域はもちろん，越水地域でも破壊流失し，疎開林内の家屋も被害じん大であった

ようである。しかし林帯のととのったところでは，後方の人家，耕地の被害は軽微であった。破堤地域で

も堤防の内陸側に林帯の残っているところでは家屋の流失全壊などの被害はほとんど受けていなし、。樹幹

に見られる傷から前方での家屋破壊による流材，または舟などの漂流物の衝突のはげしさが想像された。

越堤した海水の浸食によって根元を掘られ倒伏したクロマツも見られた。ここでも林帯前に進出した家屋

は当然風浪によって激しくたたかれたため破壊されたことは想像にかたくない。林帯後方の家屋は，林帯

で風浪の勢力が一挙に減衰されて保護されたこと前述のとおりである。防潮堤が破壊され，林帯もないと

ころの家屋の被害は当然であろう。

鈴鹿市若松海岸では，明治年聞に築設された伊坂堤防に植えられたク戸マツ林帯の一部が残っている。

すなわち， 4.5 慨幅の道路を兼ねた，高さ 6 怖の護岸工の後方に鯛 10""15 m, 数列の樹帯(胸高直径
20~30c例，樹高 12 例〉があり，その後方は耕地である。樹帯によって耕地が保護されたというが，この

程度の幅で，しかも枝下高の高い樹型では効果の程度は低かろう。ただ，護岸による跳波のはげしさは想

像され，銚波の飛まつの耕地への落下をかなり限止したといわれる。

鈴鹿市千世崎海岸は，高さ 3m の階段状コンクリート防潮堤の後方 30刑に幅 30~50 隅のクロマツ

林帯 (70~80 年生，樹高 15 例，胸高直径 30cm) が延長 2km にわたって整備されており，この後方の

部落，耕地はほとんど完全に防護されたといわれる。林帯の直後で， 30 c例くらい高くした基礎の上の民

家では急速に浸水位が林帯で低下して，床下浸水被害もなかったとしヴ。しかし断定はできなかろう。

北牟婁郡長島町古里海岸は，約 600m の奥行の浅い湾内の弧状海岸で，部落は海岸に接している。 か

なり幡の広い防潮林があったが，戦時中防潮堤工事で大部分が伐採された。しかも土地所有者への補償問

題などから堤防は無理な曲線と位置で，練石積で築設されている。すなわち，東半分は林帯のかなり前方

にパラベットもなく，低く (3m)， 西半分は林帯の後方で部落に近く，パラベット付で，東半分より 1 制

高くなっている。東側の林帯は 2"'-'6 列のクロマツ (80"-'100 年生， 胸高直径 20~40cm， 樹高 15 捌〕

で，西側の堤外地には同様なクロマツが 30 本くらい立っている。調査で数量的な資料は得られなかった

が，波高は大体 6~1O加に達したといわれる。前述のように， この海岸の沖にある丸山島は最盛時に波

がかぶさり見えなくなったといわれるくらいであるから，いずれにしても，高潮，風浪，跳波の激しさは

想像に難くない。

東半分の防潮堤の半ばは上部半分が欠壊している。西半分は欠壊していなし、。湾の形から見て，かえっ

て西半分の方が，前述した“みお"の延長線上にあるように推定される。もっとも汀線からの距離は東半

分の方がわずかに短い。ともかく他の条件が全く同ーと思われないから完全な比較はできないとしても西
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半分の堤前の林帯の効果も無視できないと考えられている。ことに前述のように風浪のはげしさが破壊力

の主因と思われるときはしかりであろう。東半分についても林帯が整備されていたならば後方部落，農地

の被害はさらに軽減されていたものと考えられる。この貧弱な林帯でも堤防火壌による関知石の移動は大

部分林帯付近でとまったようである。なお，海水の内陸への侵入は 300m に及び， 3 日間冠水したとし、う。

家屋の流出 1 戸，半壊 9 戸をだしている。

熊野市新鹿町海岸は奥行のきわめて浅い湾内の弧状海岸で，里川を中心として東西に 2 分されるが，い

ずれも昭和 28 年台風第 13 号後，高さ 5m の防潮堤が築設された。東側の一部には幅約 5m のクロマ

ツ樹帯(胸高直径 30""'40cm， 樹高 15 m , 60""'80 年生〕が約 50m あるが，他は樹帯なく，防潮堤に接

していた家屋 4 戸が波浪により全壊している。 この付近に点在するクロマツ弧立木を連絡して推定すれ

ば，この林帯は従前かなりの大きさのものであったようで，この林帯を大部分伐採して(防潮堤築設にと

もない)，住居が防潮堤近くまで進出しこの災にあったものと考えられる。 樹幹のきずから波高 7m，

跳波の高さは 15 隅におよんだと推定される。

西側にも古くは幅 50m くらいのかなり整つt.:.11 ロマツ林帯があったといわれる。その中に低い土堤防が

あり，この土堤防の海側にあたる林帯中には幅 20m くらいのメダケの叢生があったようであるが，過去

において台風被害や戦時伐採により全くなくなり，現在の高さ約 7m の防潮堤が築設された(写真 13)。

堤内地では越波により家屋 8 戸全嬢と，かなりの畏海水被害をだしてし、る。堤防そのものは破壊されてい

ない。町当局ではここでも堤外地に防災林造成を意図されているようであるが，地下塩水のため植栽に問

題があろう。

北牟婁郡海山町小山海岸は南向きに閉口した湾奥の弧状海岸で，その西半分には低い土堤防があり，そ

の内外に樹高 15m， 胸高直径 20""'40cm， 70 年生のクロマツ林帯がある。堤内地では幅 15m， 外地では

2""'3 列の樹帯となっている。ここでの波高などは明らかでないが，隣接する尾鷲湾では潮位上昇1.95 m 

とし、うから，これに近いものであったと恩われる。もっとも湾の形により極端にちがう場合もあるので断

定はできない。土堤防の高さ 2m， 堤冠 2.5m， 堤敷 6m くらいで砂礁まじりの土を盛ったものである。

表面は雑草がしげっている。波は越堤しているが堤防はほとんど破壊されていない。クロマツの倒伏もほ

とんどなかったようであるが一部に根の洗い出されたものが見られた。ただ，内陸から海岸に出る道路が

この堤防と林帯を直角にきっているため，ここからの海水の侵入がことに激しく，内陸における浸海水被

害の主要な因となっている。

七里御浜海岸，すなわち熊野市有馬町羽市木から熊野川口に至る， 幅約 50""'120 m の砂浜をもっ直線

海岸には延長 20km にわたって平均幅 50 m (40""'130 m) のクロマツ防風林がある。大体 100 年生で一

部に 30-50 年生あるいは更新のための幼齢林分がある。樹高 20m ，胸高直径 30-60cm ，最大 100cm で

ある。このうち羽市木から南地部落に至る聞は民有林，他はすべて国有林で，国有林の面積は 11100 と L 、う。

この民有防風林の幅は広いところで 50m， 一部に 5-6m のせまいところがある。戦前は整うていた

林帯も風折などでしだいに減少し，そのあとへ民家が進出したものである。そしてこの民有林の部分だけ

戦時中に防潮堤が築設された。しかし，砂礁をまじえた波浪が越堤し，堤内地で家屋倒壊の被害を出して

いる。被堤はしていないが，このような被害は出ている。同じように南牟婁郡御浜町阿田和部落は林帯を

伐関して海岸に漁家が進出し，部落の一部に相当の潮害を出している。固有防風林の地域では林帯は大体

において整っており，防潮堤はないが，大した淘害を出していないG このことは一応林帯と潮害の関係を
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示すものと考えられる。もちろん，外海に直面する直線海岸であるから，どこも海側の条件はほぼ等しい

が，内陸側には地形的に相違があるから局部的には異論があろう。

七里御浜防風林のうち，熊野川口に隣接する南牟婁郡鵜殿村と紀宝町井田海岸の林帯前回には熊野川上

流から海に流出してきた流れ木約 6 ， 000 石が幅約 100m， 延長約 4km の砂浜にわたって漂着した。こ

の海岸では台風，豪雨ごとに流れ木が漂着するといわれるが，もし，ここに林帯がなければこれらのおび

ただしい流れ木はところにより内陸に流れこんで家屋などの被害を増大するものと考えられる。

以上各海岸のほか，三重大学農学部の飯塚教授，三重県庁林務課の調査によれば，鈴鹿市鼓ケ浦海岸で

も海岸林帯の防潮効果が認められたという。すなわち，海水浴場で汀線に防潮堤なく，砂浜の奥に高さ約

2m の土堤防を中心として海側に胸高直径 70-100cm， 堤防上および内陸側にも同様 20-40cm のクロ

マツ林帯が平均111層 10m で存在するため，波浪は越堤し，あるいは一部で破堤したにもかかわらず越水の

勢力は減殺されて堤防より内陸にある海水浴場施設，民家はほとんど重大な潮害を受けなかったとし、う。

もっとも適正な比較事実がないようであるから断定はできなし、。

以上，概括的な聞き取り調査から，適確ではないが，最初に述べた 2 項の効果は整備された林帯でも，

ときには 1 列程度の並木でも認められるものと考えるが，地震津浪と異なり， (1) 項の効果に関しては

とくに高潮そのものによる侵入海水の勢力減殺ということももちろんであるが，風津浪に特有の風浪，跳

波の勢力を一挙に減殺する効果に注目すべきであろう。高潮による海水の内陸への侵入を絶対に阻止する

ためには，適確な上昇潮位の予想とこれによる完全な防潮堤の築設以外にはない。林帯では当然のことな

がら海水侵入を阻止することはできず，その侵入勢力を減殺するにとどまる。しかし，防潮堤でいつも完

全に津浪による海水侵入を阻止しようとすることはむずかしい。 津浪の高さの予想、がきわめて困難であ

り，かりに予想し得ても前述のように異常な高さとなる可能性のある津波や風浪に常に対抗する高さを保

持しようとすることは経費の点からも，海岸線の経済的利用の点からもきわめて困難な場合が多い。また，

破堤の危険も完全に除くことはできない。かりに万全の設計，施工をしても年とともに堤の強度低下は免

れない。さらに防潮堤はかえって激しい跳波を起こす。このことは今回各地で破堤，海水の越堤侵入，風

浪や跳波の強風によるたたきつけによる海岸線の家屋の被害がはなはだ多かったことから明らかである。

この予想外な高さに達する風浪と銚波のたたきつけに対して林帯はかなりの災害軽減効果を示すものと考

えられる。前述のように周期の短い風浪は，その幅と高さと弾力性をもっ林帯によって一挙に勢力を消耗

させることができ，また，想像を絶する高さにのぼる跳波による水塊と飛まつが強風によって内陸にたた

きつけられ，あるいは吹きこまれるのを防ぐには十分な幅をもった林帯に依存する以外になし、。また，と

きに風浪や跳波にふくまれる石磯も大部分林帯によって捕捉することが考え得られ，これらのことによっ

て内陸の家屋，農耕地，海岸道路などは保護されるこというをまたなし、。

以上，林帯の防潮効果を定性的に認めることには問題ないと思われるが，定量的に侵入海水の勢力減殺

を調べることは非常に困難であり，したがってこのような調査研究の事例はほとんどなく，今後の研究に

まつほかはない。

3. 防風効果

台風襲来時における防風林(垣)の防風効果については，暴風による林帯の破壊を招かない限りでは，

一般にその効果は大きいと認められてしお。しかしながら，効果の程度についての量的調査結果は，常風

に対する効果事例に比べて，発表されたものがまことに少なし、。そのおもなものをあげれば，次のとおり
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である。

大分県東国東郡地方で昭和 26 年 10 月のノレース台風の際に調査された結果によると， 同地方海岸林

(主林木クロマツ〉をその構成によって良・中・不良に大別し，防風林保護区域内(林縁から 300m 以内

のところ〉・保護区域外 (1 km 以上のところ〉および無保護区(防風林がなくて海岸から 300m 以内の

ところ〉の中で，水稲の倒伏しなかった箇所計 21 箇所で調べたそさの悦落状況は，良防風林の保護区域

内の反あたり脱落量を 100 とした場合に，保護区域内 10ト240 ・保護区域外 470-590 ・無保護区 740 で

あって，防風効果が明りように現われていTこ3<'。また， この台風の場合に鹿児島湾重富海岸の林帯は，そ

の直後の水稲の倒伏防止に効果を発揮したぺ

昭和 29 年 9 月の台風第 12 号の際に， 宮崎市の平坦水田地帯で測定した結果によると，高さ 2怖の

キンチグ垣(密閉度 30，%)の風下側地上 1m の風速は，原風速(最大 17.1 刑/s) を 100 とした場合に，

風下 2 h (h は垣高〉で最小値 67 を示し， 5 h で 74， 8h では 98 であった山。

昭和 30 年 9 月の台風第 29 号の際に，鹿児島県下の畑地にある高さ L8m ・長さ 15 削のカンシヨヅ

ノレ防風垣の風下側地上 1 例の風速は，原風速(最大 17.6m/s)) を 100 とした場合， 風下 3h (h は垣

高)で 41， 5h で 42， 10 h で 52， 12 h で 92 であった。 この場合に，風速比率 50 以下，陸稲倒伏株数

で 10，%以上の差のあった区域は，垣の風下 7h までであった1引。

昭和 31 年 9 月の台風第 12 号の際に，鹿児島県下の陸稲畑にある亜熱帯飼料作物ネーピアグラスとグ

ラガの混植垣(高さ L8m，密閉度は地上 1m まで 80，%それ以上は 90-100，%)の付近で， 自然風速

の最大が 15.0 隅/s であった場合に，地上 1m の風速減少効果は風下 16-17h (h は垣高〉まで認めら

れ，風速半減範囲は 7-8 h までであったm。

森林の防風作用と風速との関係については，風速が 10m/s 以上になると効果が減ると認めた例もある

ヵtM} ， このような風速の場合の測定結果が少ないので，まだ定説とはなっていない。台風時などの暴風の

場合は，樹体の変形が林帯の風に対する抵抗を低下し，また樹体の動揺が風下側の風の乱れを増加する方

向に作用するものとみられるので，防風林の効果範囲は狭くなると考えられる。しかし，この場合の林帯

付近の風速の水平分布がどのような形になるかは，現在のところでは不明確である。

今回の伊勢湾台風の場合についても，防風効果の量的調査はほとんど行なわれていないが，三重県熊野

市一一和歌山県新宮市の聞の七里御浜(熊野浦〕にある国有防風保安林については，顕著な効果事例が知

られている。新宮営林署所管のこの海岸防風林は，延長 13.55 km， 面積 111 ha, 100 年生以上のクロマ

ツ林を主体とし，一部には海側に 30-50 年生クロマツ林分を伴って複層林型となっている。この林帯は

平均樹高約 20m， 胸高直径平均約 40cm (最大 100 cm) ， 平均幅 50m 前後である。その内陸側には，

40m 前後の幅に昭和 24 年植栽のクロマツ造林地(樹高 3-4僻〉が接続している区成が多い。南牟婁郡

御浜町志原地区は， この林帯の北半部内陸側にあって柑橘類を主とする果樹栽培地帯である。 汀線から

30-40 m の平坦な砂地を経て上記の約 50m 幅のクロマツ老齢林帯となり， その内陸側に果樹園が広が

っている。海岸林からの距離とミカン類の被害との関係は，この地区にある三重県立農業試験場紀南分場

の調査による左， この林帯の風下 5h (h は樹高〕までは全く被害がなく ， 5h を越えると落葉・落果が

はじまり ， 8-10h では相当の落葉・落果を生じ 10h 以上では樹体が倒伏したり，樹齢によっては潮風

害で枯死する被害となった。また，モモは潮風に最も弱い果樹であるが，防風林の効果範囲内にあったた

め，全く被害がなかった。結局， この地区の約 100ha のミカン・モモ園のうちで約 30，%が防風林で保
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護されたとし、う。この地域では，台風直後に約 20 刑制の降雨があったため，内陸奥への被害は純粋の暴

風害とみられているが，風害地域は内陸 3.5"-'4 km に及んでいて，海岸線に並行して走る海抜 200m 前

後の丘陵地帯の風上斜面で終わっている。

農作物に対する防風林の効果範罰は，被害発生の限界風速(作物の種類および同じ作物でも生育段階に

応じて変化する〉によって左右されるものであるから，一般作物に対する台風時の防風効果範囲をこの例

のみから推定することはできないが，この調査結果は問題解明上貴重な資料を提供するものといえるであ

ろう。

また海岸林が海風の中の塩分を捕捉・ろ過する作用は，常風の場合にはかなり顕著であるが川}山肌21)州，

雨量の少ない風台風の場合には，空中塩分の絶対値が垂直的にも極端に大きくなるため，このろ過作用の

効果も風下側の狭い範囲に限定されることは，台風による従来の潮風害の例からも十分に察知される。伊

勢湾台風の場合も，潮風被害の実態からみてその例外ではありえなかっt.::. o

以上， 農作物に対する防風効果のほか， 林帯の風下側の建築物などに対する防風効果が各地で認めら

れた。愛知県渥美半島の遠州灘治岸の渥美町， 赤羽根町などは温室園芸地帯で， たとえば赤羽根町では

30.000 坪の温室があり，町農業生産額の約 60，%を占める重要産業であるが， 今回の台風によりじん大

な被害をこうむった。すなわち，倒壊したもの 114 棟，ガラス 100 枚以上を破損したものは全棟数の約

65，%にのぼっているといわれる。

これらの被害は海岸林帯(主林木 クロマツ， 幅 10"-'50 畑〉の欠除した風下地域に集中しており，こ

とに林帯の風上側に進出したものは徹底的被害を受けたという。これに反して整った林帯の風下では被害

はきわめて軽微であったといわれる。したがって，この地域では林帯の防風効果に対する評価はきわめて

高く，今後高価な農地を買収して欠除した林帯の補強を行なう計画があるようである。

そのほか，一般家屋で林帯風下側のものが暴風被害から守られた事例は踏査地域の至るところで聞かれ

た。これらも十分な客観的資料をうることはできなかったが，定性的には十分認め得られることであろう。

目森林の被害

1.潮害

海岸防災林は台風などの災害時に大きな効果を発揮するが，ときによっては防災林自体が高潮や津波に

よって潮害を受けることもある。この場合の被害形態は，波浪の力による森林の破壊や長時間の海水浸水

による林木の枯死などの形となる。

伊勢湾台風の場合にもこの形の被害の現われた海岸林があるので，被害発生の機構とおもな被害箇所の

状況について述べることにする。

1) 被害の機構

高潮のため塩水が侵入し しかも長時間にわたって滞水するときは， 根系部は樹冠部における潮風害

(後述)の際主同じような塩分の害および呼吸阻害5町等の生理的被害をうけることになる。冠水が深い場

合には，幼齢林地では樹冠部も浸って被害が著しくなるが，冠水が短時間であっても被害地は打線の近く

にあるから，その付着塩分とともに潮風害も強くうけ，地上部，地下部ともに激害をうけるこ主になる。

植物は塩分の濃度がきわめてうすい場合にはかえって発育が促進されることもあるが，一般に 0.1，%以

上になるとわるい影響があらわれ. 0.3"-'0.5，%以上では枯死するようになるといわれ，水稲栽培は 0.1%
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以下とされている。林木では，伊藤・稲)11剖がクロマツおよびアカマツの 1 年生苗について，海水ならび

に食塩を用いて，水耕栽培した実験結果によると，溶液に 0.2.% ていどの NaCl の存在は，クロマツで

は稚苗の発育ならびにタネの発芽が促進されたが，それ以上では害があらわれるといい，また，濃度別の

NaCl 溶液に時間別に浸潰したクロマツとアカマツの 1 年生苗を床替えして，活着状況をしらベた結果は

第 5 表のようであった。

第 5 表 NaCl 処理による苗木の活着率 C.%) 

6 1 12 I 24 は~I 6 112 I 24 

.% 
アカマツ l

ム

40|20 i60 
40 

クロマツ
50 80 

内 80120160 。 2 90 50 70 1 0 
o I 0 。 3 70 30 10 I 40 

(注〉伊藤・稲)1 1 :静岡大，農学部研究報告第 1 号より。

なお山田・近沢50} はアカマツとクロマツの根の呼吸におよぼす海水の濃度ならびに温度の影響について

実験を行ない，クロマツはアカマツより根の呼吸限害の影響が大きいようであるとのべてしら。

また，高潮は機械的な被害をともなし、，波浪による根もとの洗掘のため根返りや傾斜をおこし，漂流物

の衝突によって壮齢以上の林では樹幹l!<IJ皮がみられ，幼齢林地では漂流物の堆積のため被圧されるものも

ある。潮風による被害は多くは樹冠または枝葉の部分的被害にとどまるが，冠塩水地帯では 1 個体におけ

る被害が著しく，ことに幼齢林地では枯死にいたるものも少なくないので，浸水地域のくぼ地では群状枯

死もみられ，部分的には被害が激じんとなる。

2) 被害状況

三重県下では県南部と伊勢湾西岸の海岸林に被害が発生したが，調査した箇所の被害状況は次のとおり

である。

熊野市から南南西に和歌山県新宮市につづく七里御浜(熊野浦〉の平坦な海岸に治って成立している延

長 13.55 k刑の国有保安林のうち，その中央からやや北寄りにある南牟婁郡御浜町向井地海岸の林分(市

木松原国有林 80 林班ほ小班〉は，幅が 20m 以下できわめて狭くなっている。 林木は胸高直径 30-60

cm， 平均樹高 20 m. 100 年生以上のクロマツ老齢木である。内陸側には約 50 m 幅に昭和 24 年植栽の

クロマツ造林地(樹高 3-4m) がつづいているが， 部分的にこれを欠いて畑地となっているところがあ

る。この箇所の林分は 3-4 列のクロマツ老木が残存しているにすぎないc そのため林帯の内陸側林縁に

接してつづく夏ミカ γ園の台風による落果が，この箇所のみ極端に多いのが目だつほどである。この林の

幅の特に狭い箇所を中心として，南北約 150m の範囲の海側林縁木は， 汀線からの距離は約 50m であ

るが，高潮の波浪によって根を洗掘されて，細L、帯状に根返りした。高潮による根の洗掘については従来

から報告があるが山ぺ この被害地ではクロマツ倒木の浅く偏平な根部が，高潮のもたらした小磯層(根

株跡の穴も平らに埋めつくしている〕の上に裸の状態でつき出ていたのは，高潮の波浪の土壌浸食カの強

さを示すものと見られた。

この長い海岸林のうちで，高潮のために大きな根返り被害を生じたのはこの箇所のみであることと，閉

じ林帯の他の地区で第一線老・壮齢クロマツ林分の幅が 50m 前後あるところでは，ほとんど林木の高潮

被害を生じていないこととを考えあわせると，海底地形や潮流などの影響もあろうが，この現象は林帯の
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幅が極端に狭いと高潮による林床の洗掘が激しくなることを示すものと忠われた。したがって，潮害防備

林の幅には林帯自身の保持上からもある限度があって，その限度以下の幅の狭いものは，災害時の効果を

期待できないものと考えられる。

この点からみて，この国有保安林の内陸側に昭和 24 年にクロマツを植栽して林帯の更新を計っている

のは，まことに機宜をえた処置であって，関係者の努力に敬意を表するものである。

同じ国有保安林帯南部の南牟婁郡紀宝町下場海岸では， 幅 20 隅程度の老齢林分 (阿凹和松原国有林

81 林班と小班〉の海側に接して，昭和 29 年植裁のP ロマツ幼齢造林地が約 5 隅の幅でつづいている。

樹高 30""50cm であるが，高潮による冠水のため，根は洗拐されずに立っていながら， 葉が褐色になっ

ている。被害は汀線に近い列のものほど激しく，死活の境にある程度の被害状態と見られた。

伊勢湾西岸部では一帯に高潮の侵入をうけているが，このうち鈴鹿市の若松海岸および四日市市の富田

浜， .~霊ケ浦等のクロマツ林を実見した。

若訟海岸の一帯は，汀線ぞいに防潮堤が構築され，その背後に幅 10，..，.，15111 の壮齢クロマツ林帯がある

が，樹冠部に潮風害がみられるほかは著しい被害はなく，わずか一部に傾斜したものや，北浜付近では冠

塩水のために，植栽幼齢クロマツの枯死したものが多少みられた。

富田浜，霞ヶ浦の一帯は，遊園地および海水浴場となっていて，汀線からは内陸になめらかな砂地とな

り， 50~100 怖のところにI幅約1O~50m. 樹高 15m 以上の壮・老齢クロマツ林帯がある。防潮堤はな

く，高潮は直接侵入したものとおもわれ， 林内にある建築物が大惨害をうけているが， この破壊漂流物

が，背後にある林木に衝突して，クロマツ樹幹部の高さ1. 5~3.0 m の範囲に剥皮をうけているところが

みられた。しかし被害は樹幹の半面までのようであるから，生育は十分保たれるものとおもわれた。伊勢

湾西岸部におけるクロマツ林帯はほとんど壮齢以上であって，高潮の一時的侵入だけでは，著しい影響は

ないようで，外観的には潮風害による被害が大きいものとおもわれた。

伊勢湾東側の愛知県下では，知多半島西岸，半田市，武豊市，碧南市，一色町，田原町および渥美町等

に高潮害が起こったといわれるが，今回は渥美半島の先端部を実見した。

伊良湖から小中山に至る海岸砂地には，汀線から 100m ほど後方に， 昭和 32 年ころから植栽された

クロマツ幼齢林地がつづいている。砂地の前面には高さ 1~2 刑の砂丘が汀線ぞいにつづいているが，砂

丘のところどころに 20 帥前後の幅に道路状の切り取り部分があって，前砂丘としての形が破壊されてい

るため，ここから侵入した高潮により，内陸部の植栽地に 1~1. 5 m の冠塩水がおこり，停滞水は 4 "" 5 

日つづいたといわれる。 したがって砂地のところどころにある低地では， 0.5~1. 5 伽に成長したクロマ

ツが，茶褐色に群状枯死するのがみられ，植栽地約 300ha のうち被害は約 85ha におよぶといわれる。

また渥美半島南岸部の堀切海岸では，汀線から 50""70 問の後方に， 樹高 3~10 隅，樹齢 20""30 年，

幅 30""50 例のクロマツ林がある。この林帯の西南端の高所から一望すると，全林帯が褐色をおび，こと

に汀線側が著しく変色しているのがみられた。ことに堀切付近では， 200~300 削にわたって林帯前面部

の幅 20 例前後が全く枯死する驚異的な激害地もあった。この砂浜は汀線までかなりの傾斜があるので，

高潮による波浪は林帯まで達しでも，停滞水とはならなかったとおもわれるので，跳波および潮風害も力匝

わって，被害が激じんをきわめたものとおもわれる。

2. 潮風害

森林の潮風害を便宜的に暴風被害と塩風被害とに大別することにした。ここにいう暴風被害とは，森林
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が風の機械的な力によって根返りや幹折れなどの形で破壊されるものとし，また塩風被害とは，林木がお

もに海風の中の塩分の作用によってその組織に生理的な障害を受け，これに風の機械的作用も加わって樹

体の一部ないし全部が枯死するものを意味する。調査を行なった海岸地域では，これらの被害形態は相互

に重複して現われている場合もあったが，被害の状況から見て，そのほとんど全部が塩風被害の部類には

いるものであった。

1) 暴風被害

伊勢湾台風による森林の暴風被害は，近畿・中部・関東・東北・北海道の各地方にわたって発生し，国

有林関係約 690 万石，民有林関係も大体同量程度とみられ，立木被害総材積 1.400 万石をこえる大被害で

あった。これは，昭和 29 年の北海道森林の大風害を別にすれば，本州においては空前の大被害である。

今回調査を行なった海岸地帯では，森林の暴風害はほとんど発生しておらず，また内陸の暴風被害地は

調査する余裕がなかったので，被害地の状況等については知ることができなかった。したがって，ここで

は三重・愛知両県下の被害について，関係当局の調査結果を紹介して，じん大な被害の概況を察知するた

めの一助とするにとどめることにした。

第 6 表 伊勢湾台風による森林の暴風被害

(1 ) 三重・愛知岡県下国有林被害

営林局|営林署|被F125量|樹 種 l 県

亀 山 12 
ヒ ノ キ

大 阪 ス ギ
尾 鷲 41(2) 

ーマ ツ

新 城 45(1) 
ヒ ノ キ

名古屋 ス ギ 愛
岡 崎 57 

ーマ ツ

重

知

被害数量
(千石)

53(2) 

102(1) 

計 I 155(3) I ~計|阿3)
(注〉 昭和 34 年 10 月 20 日現在林野庁業務課調べ。( )は被害量中の官行造林地被害。

(2) 三重県民有林被害 (県林務課調べ〉

林業事務所| 市 町 村

(石)

桑名市・多度町・石加村・員弁町・大安町・

四日市 I東菰員村・藤原村・北勢町・四日市市・朝日町・
野町・鈴峯村・鈴鹿市・亀山市・関町

|豊塁里村悶津市域村芸濃町美|芸濃村

久 居|久居町・一志町・白山町・美杉村・嬉野町 | 

松阪 明和町・大台町・宮川村

伊勢 勢町・大内山村・南島町・南勢町・鳥羽市・

磯部町・阿児町・浜島町・大王町・志摩町

4.522 

1, 500 

2.999 

300 
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(2) (つつ・き)

樹種別内訳

林業事務所| 市 町 村 |慨官凱旦 I _ ~. I (石〉
スギ l -cr ~I モき|ヒノキマツツガ広葉樹

63 ， 000\ 叶 10. 0401 750 
-名張市・青山町

尾鷲|長島町・海山町・尾鷲市 ω01 37,4521 2,370 

熊野|熊野市・御浜町・鵜殿村・紀宝町・紀和町| 札∞01ω721
A口h 計 1 1 ， 10ふ吋汎2621168.叫 L刈 143.456

(3) 愛知県民有林被害 (県治山課調べ)

事務所 市 町 村

設楽
-
一村
一
具
一
津
一-

-

村
一
山
一
宮
一
-
』村
一
村

根
-
手

豊
一
作

-
a

・

町
一
町

栄
一
来

東
一
鳳

-

-

-

町
町
一
市

楽
武
一
城

設
稲
一
新

1

1

 
新城

豊橋市・豊川市・蒲郡市・音羽町・一宮村・

東三河 |小坂井町・御津町・形原町・西浦町・田原町・| 105.1191 17.1701 22.5601 62.2791 3.110 

赤羽根町・渥美町

足助|足助町・松平村・旭村・下山村 l山921 仏叫 29 ， 4301 3山71 4.974 

豊 田|豊田市・三好町・猿投町・藤岡村・小原村 58.4101 19,4321 15.8961 2叩61 2,556 

岡崎市・碧南市・刈谷市・安城市・高浜町・

西三河 桜井町・六ツ美村・上郷村・高岡町・知立町・ 395.314 128,020 109.320 116,824 41 ,150 

一色町・吉良町・幡豆町・掌田町・額田町

半田市・常滑市・阿久比町・東浦町・大府町・

知多
有松町・大高町・上野町・横須賀町・知多町・

51.691 132 166 49,913 1,480 
内海町・豊浜町・師崎町・日間賀島村・美浜

町・武豊町

名古屋市・一宮市・瀬戸市・春日井市・犬山

市・守山市・江南市・小牧市・鳴海町・豊明

尾張
町・東郷村・日進町・長久手村・旭町・西枇

110.208 15,954 13,848 80.406 
杷島町・豊山村・北里村・師勝村・西春村・

清洲町・新川町・大口村・扶桑町・岩倉町・

木管川町

津島市・尾西市・稲沢市・祖父江町・平和町・

海部
七宝村・美和町・甚目寺町・大治村・蟹江町・

4.058 692 726 2.640 
十四山村・飛島村・弥富町・佐屋町・立田村・

八開村・佐織町

メ込
口 計 1 1 ，仏叫肌叶 455 ， 7961 408,2351 53,270 
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2) 塩風被害

i .海風の中の塩分量

海水の飛まつは，大体は直径数 10μ 程度以下の微細な水滴の状態で風に乗り，内陸へ運ばれながらし

だいに水分を失なって塩分結品の形となってゆく。このため，海岸地帯で海から内陸に向かって吹く風の

中には，常時塩分が含まれていて，しだいに落下しながら内陸へ吹き送られるので，海岸から内陸数 km

までは明確にこれを検出することができる。

海風の中の塩分量測定には，わくに張ったガーゼの面を風向に直角に保持しながら 1"" 2 時間風に露出

し，その聞にガーゼに付着した塩分を蒸留水に浸出させて，その中の塩素量を定量する方法が最も広く行

なわれているヘ量的な表示としては. 1 時間に 1 m' のガーゼに付着する量 (mg) に換算するのが普通

であるので，以後これを付着塩素量 (mg/m'/h 単位〉と略称する。最も定量的な方法としては，一定量の

空気を蒸留水をくぐらせてポンプで吸引し，水中に移行した塩素量を測定するものがある。この方法によ

れば，空気中の塩素濃度(空気 1m' 中の塩素量で表わすのが普通である〉が知られるが，測定結果の発

表されたものは少なし、。

ガーゼに付着する複分量は， その面を通過する全塩分量ではないが，風速 1 刑/s でも約 90% が付着

し，風速が増すほど付着量も増加して，風速 2.5 m/s 以上では通過量の 95% 以上が付着するものとみら

れている4引。したがって，通過塩分量を表わす比較値としては，付着塩素量は実用上十分に意義があるも

のと認められるので，これによって空中塩分を表わすことが一般に行なわれている。

海岸地帯の空中塩分量は，風向・風速等の気象条件のほかに海岸の地形，海岸からの距離や地形などに

よって大きく影響されるので，測定値は場所によって，また同じ場所でも測定時期によって非常に広い範

固に変動している引6)7)山印刷山間州。汀線付近で測定された付着塩素量の例としては，次のようなものが

あるが，風速 10 m/s 以上の場合の測定値はきわめて少なく， またその値の変動の範囲がいかに大きし、か

が知られる。

したがって，一般に空中塩分が海岸地帯で常

時どlの程度に存在するかを推定することは困難

である。

地面からの高さと塩分量との関係は，海から

吹く常風の場合は，地面近くでは大きいが，高

さとともにはじめは急激に減少し，次にしだし、

に緩やかに減る分布を示す。汀線近くではこの

変化が特に著しいようである制。塩分粒子の上

昇する高さはきわめて大きし雨滴の凝結核と

なるほどであるが，植物に塩害を与える程度の

場所 月|地吋速|付着塩素量
(削) J(m/s) J (閉:g/m2/h)

青耕陸奥湾海岸 1948X~E 130ﾜ""2900 

山形県海岸 1950 rr 1 I 3へ'10 180"" 780 

H 1951 rr l 3""10 20ﾜ""1700 

宮城県海岸 1948 咽 7 94ﾜ""1400 

神奈川県海岸 2 3 240"" 330 

// 2 4 80 
三重県香良州の松

1955 咽 4 13 
原

H 1955 X 14 34 

津市町屋海岸 1956 区 7 21 

三重県北藤原海岸 1956 XI 7 64 

塩分が，常時どのくらいの高さまで上がっているかは明らかでない。

海岸からの距離と地表付近の空中塩分量との関係は，汀線近くで最大を示し，内陸に進むにつれてはじ

めは急激に減少するが，その後は緩やかに減り最後は非常に緩やかに減少する日 10)4引。地表への落下塩分

量の水平分布も空中塩分の場合と全く同じ形であって，しかも単位表面積に単位時聞に落下する塩素量は

地上 1 例付近の付着塩素量と数値的にもほとんど同じ程度である問。
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風速と空中塩分量との関係については，風速の増加につれて単位体積の空気中に含まれる塩分量も増加

するものと認められているが，この点についてはあまり明確な測定結果は発表されていなし、。しかしなが

ら，付着塩素量と風速との関係は明りょうであって，付着量はほぼ風速に比例して増加することが知られ

ている白川。その 1 例として静岡県御前崎測候所で測定された結果を示す主次のとおりである。

切手 1 0.3 I 0.9 1 2.5 I 4.4 1 6.7 1 8.4 IωI 15.5 1 19.0 I22.6 

!杭樹 0.1 I 5.9 I 7.4 1 16.1 I 20.3 1 31.8 I 35.5 I 山 1 47.5 卜23.0

この場合，風速が大きくなるとガーゼの風上面に渦流が生まれ，そのために塩分粒子の付着作用は減少

するものと推定されているので，もとの空気中の塩分量は風速の増加につれて上衰の値よりもさらに急激

に増加するものと考えられる。同じ測候所で風向別に付着塩素量を測定した結果によれば，地形の関係で

風向Nの場合に付着量が最大となり，その平均値は 30.6 制:gJm2Jh でそのうちでの最大値は 57.6 (夏〉で

あって，平均値の約 2 倍であった。この関係は，絶対値はこれよりも小さいが，他の風向の場合にもほぼ

同様に成立している。

台風の場合の空中塩分量の測定結果はきわめて少なしわずかに神戸海洋気象台で測定された例がある

のみである悶)。これによると， 台風時の空中塩素濃度として， 1,300 X 10- 5 仰がm' (昭和 12 年 9 月〉と

252 X 10- 5 例:gJm' (昭和 15 年 7 月)という値がえられている。 同所の昭和 16 年の測定では，塩素濃度

は (560""6 ， 700) X 10- 5 榊:gJm' の範囲に及んでいる。また，雨水の中に含まれる塩素量は，雨量に影響さ

れるところが大きいが，これについても，昭和 9 年の室戸台風の場合に，同所で平常の雨水の中の平均濃

度の 100 倍以上に達したとみられている問。これらの測定の行なわれた場所は，海岸から 1km あまり離

れた約 50m の高台の上にあるが，上の諸結果からみると，台風時の空中塩分濃度は平常時の 10 倍以上

とみられ，この場合は風速も 10 倍程度になるので，風向に直角な断面を単位時間に通過する空中塩分量

は，平常時の 100 倍程度には増加するものと推定される。

したがって，外洋に直面している海岸地帯の地表近くでは，雨量の少ない台風の場合には，単位時間に

通過する空中塩分量は平常時の数 100""1 ， 000 倍程度に増加するのではないかと思われる。 この場合に

は，空中塩分は垂直的にも当然大きく増加するので，これが暴風とともに内陸部深くまで侵入して，農作

物や林木の塩風害を発生することになるのである。

ii. 暴風と降雨の状況

台風などの暴風によって極度に増加する空中塩分は，雨量の多いときは，空中にあっても，また物体に

付着してもすぐに洗い落とされるので， .臨風被害はあまり明りようには現われないのが普通である。した

がって，台風に伴う雨の大半が暴風の最盛時以前に降り終わるか，あるいは最盛時以後まで相当の降雨が

つづくかは，被害の発生を左右する重要な因子である。

伊勢湾台風の場合についてみると，その関係は次のとおりである2へ

この台風の場合に， 10 分間平均風速で 20 捌Js 以上の暴風の吹きはじめた時刻は， 伊勢湾入口の志摩

半島東部と渥美半島先端が最も早く 26 日 13 時ごろである。この暴風は台風の北上に伴ってしだいに伊

勢湾・渥美湾の奥に侵透していった(第 4 図)。この地域では，暴風は E または ESE の風向からはじま

り，風速が強まるにつれて風向は時計まわりに回転し， S~S の風向の時に最大風速が現われた。各地の
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最大風速 (10 分間平均〉の分布を見ると(第 5 図)，その

出現時刻は三重県南部に早く，しだいに愛知県南部に及

んでいるが，風速は志摩半島・渥美半島西部・知多半島

では 40 m/s 以上に達し，ことに志摩半島大王岬では最

も強く 50 m/s を観測したとされている。

この地域では最大瞬間風速も大きく， 志摩半島東端

(大玉崎灯台〉と渥美半島先端(小中山〉では 60m/s 以

上の驚呉的風速を記録した。最大瞬間風速の出現時刻と

最大平均風速の出現時刻とは必ずしも一致しないが，こ

の台風では大体 30 分以内の時刻差で現われたところが

多い(第 1 表〉。 第 4 図 10 分間平均風速 20 隅/s 以上の暴風

10 分間平均風速 20 仰/s 以上の暴風の継続時間は，最 の吹き始め時刻と継続時間

大風速の分布と同様に，吹走時間の長い区域が伊勢湾入

口付近を中心として湾の奥に広がっている(第 4 図〉。

以上の分布図からみると，この台風では志摩半島・渥

美半島西部・知多半島南部の暴風は特に強烈であり，し

かもその吹走時間も他の地域に比べて棺当に長く，その

聞に SE を中心とする暴風が外洋から直接に内陸奥へ吹

走したことが明らかに認められる。

次に，この台風の場合の降雨状況をみると，台風の襲

来以前の前線活動による雨が， 23 日昼ごろから 26 日朝

まで断続したが， 26 日午前中は小止みになり， 三重県

南部では同日昼ごろから台風による強い雨が降りはじ
第 5 図 10 分間平均の最大風速(桝/s) と

め，降雨域は海岸地帯ではしだいに東に広がった。台風 その風向および出現時刻

第 7 表 伊勢湾台風毎時雨量 (26"'-'27 日〕

9 10 11 14 15 16 17 20 21 22 23 。 最時大前風速起
地点 ~ I ~ ~ I ~ 合(A計) 

以の計

10 11 12 13 1 14 15 16 17 18 19 ! 20 21 22 23 24 (B)¥ (サ〉

尾柏南島鷲崎町 7 2 4 11 23 14 12* 25 23キキ25 45* 11 01- 204 121 59 
6 7 10 7 11* 8 12キ* 19 21 15* 1 120 631 53 

2 2 。 7 12 9* 12 14 12キ*25 20 12キ 。 127 701 55 

大鳥王崎羽 。 2ネ 1 2 2 3 7 13 11キキ 13 6 1* O!-• 62 421 68 
8 14ネ 25 28 28 30 33 33キネ64 5 * 268 199 74 

伊伊岡豊芹良勢崎湖橋
。 5 1 1 5 1 9キ 20 1 5 1 13 

13 115 ず臨 1* 。 。 。 146 112 77 
。 1 1 0 9 1 4 14 1 1*1 6 14 116キ* 4 1 1 0 。 136! 65 48 
。 5 1 11 1 5* 9 124 11 。キ一一 92 

-1  0 1 1 0キ 5 1 4 1 2 6 16 。 o 1 0キ 。 37 1 32 86 
l 01-ー o 1 0 3 1 13 1 4 5 114ネ B 1*1 1 85! 54 64 

豊浜 松川 。 o 1 0 o 1 0 3 1 17 1 6 3キ 17 15 。 111 641 58 
l 。 。 o 1 1 3 1 15 1 4 1 1 5キ 6* 1 1 0 。 66 591 89 

(注〉 単位隅問。 は降雨なし， 0 は 0.5mm 未満の降雨を示す。
*と*の聞は平均風速 20m/s 以上の概略の暴風期間，**は最大風速の大体の起時を示す。
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第 6 図台風による雨量
(mm, 9 月 26 日 9 時"'27 日 9 時〉

による雨は， 各地とも夜半ごろまでで終わっているが

〈第 7 表入海岸地帯では雨量は比較的少なく，特に志摩半

島南部と渥美半島では少なかった模様である(第 6 図〉。

最大風速の出現した時刻ごろまでの雨量は，第 7 表に

示したように場所によって相当の差があるが，三重県か

ら愛知県へつづく太平洋岸では，その西部で総雨量の 50

"'60，%，志摩半島で 70，%前後，渥美半島では 80，%以

上と推定される。志摩半島から渥美半島にかけては，そ

の後 1 時間前後の聞に残りの雨が降り終わり，さらにそ

の後 2"'3 時聞は風速 20 隅/s 以上の暴風が吹き荒れた

ものと認められる。

以上の状況からみると，志摩半島・渥美半島・知多半

，島各地域には， 雨にうすめられないきわめて多量の塩分が， SE""S の暴風によって海上から内陸深くま

-でもたらされたことは明らかであって，これが今回の大潮風害発生の原因となったわけである。

iii.被害の機構

塩分の植物に対する害作用に関する諸説をみると，まず，

(叫 おもに葉および若い校の気孔や表皮から，組織内に侵入した塩分が，直接化学的作用によって内部

ー組織を害し，また細胞に原形質分離をおこして，凋萎，枯死をきたすことである。

樹葉に対する塩分の侵入について調べた倉内の実験2川こよると， Cl' があまり業内にはいらず，表面に

ついたままでいる付着型と，業内に侵入しやすい侵入型とに区別される。また葉の上半または下半を実験

?的に海水につけ，これをガラス鐘内に入れて 10mmHg に 30 分間減圧し，あと水道水で洗ってびんにさ

しておく(BoYCE 1954) と，侵入型は常圧にもどすと同時に浸水部に海水が侵入して，濃緑色半透明とな

り，上下いずれの側へ漫海水しても，葉の先端，上部周辺，上部葉脈聞に黒色または褐色の変化があらわ

寸も，枯死してくる。被害が枝葉の先端部や周縁部に著しいのは，この作用によるのも一因で， BoYCE のい

うように Cl' が業の上記部分に移動して，ある濃度にいたると害をあらわすものと考えられ，付着型の葉

では全く侵水がみられず， 1 週間以上も緑色を保っていることをのべている。また葉の表面をサンドベー

Jξーでこすって傷つけるか，葉の中央に傷をつけて，海水を spray すると，その部分が変色し，しだいに

いたみが広がるのがみられ，機械的な損傷部分からは，塩分の侵入が促進され，傷害が広がることがしら

れる。また小林が風力の機械的作用によって枝葉に生ずる傷についてしらベた実験によると山，スギの 3

年生苗木を人工的に乱れを大きくした風洞の風にあてたところ，肉眼的に見られる傷を生じたが，この傷

は擦過傷ではなくて，針案の先端がぶつかつて孔をあけた刺孔傷であった。この孔傷は苗木全体に平均し

て分布することはなく，何箇所かに固まって生じ(枝のぶつかるところが大体きまっていたのであろう)，

風速 5 柵/s， 10 例/s では傷の数は少なくて枝先の柔らかい部分にかぎられ， 15 m/s 以上では校の基部のほ

うまででき，特に 20 加/s， 25 肌/s では幹の部分にも刺孔傷を生じその数も多く， 新橋では針案上の孔傷

が融合して深いみぞができて，ついに萎縮して枯れる。さらにスンプ法によって観察すると，大きい刺孔

傷のほかに浅い小さい傷が見られ，この傷も刺孔傷の見られる部分あるいはその近くに現われ，刺孔傷の

ない部分にはほとんど見られないので， やはり風をあてた時に針葉がふれてで、きたものと考えられてい
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る。この結果からみても，強い塩風が吹いた後には，野外の林木の枝葉にも当然このような損傷部分が生

じ，それが塩分の侵入を促進して，塩風被害を拡大するものとみてよいであろう。

伊藤・稲)11引は，クロマツの耐塩性を調べ，海水および NaCl 水溶液に， 濃度別，時間別に苗木を浸

潰した実験などによって，稚苗は NaCl との問の浸透圧によって，はじめ奪水され，ついで細胞内浸透に

よる吸水のため水分増加をきたし，活着型のものはさらに漸次増加するが，枯死型のものはふたたび吸水

が表えて水分が減少し，凋萎，枯死をきたすことを調べ，塩害を起こす原因の 1 つは，奪水による水分の

不足，すなわち生理的乾燥によるものと考えられるとしている。

ところで，樹葉に付着する塩分量，または業内に侵入した塩分量については，門田山は，神奈川県鵠沼

海岸において，風速 6 m/s 以下のときに， 汀線から約 80""'90m のところに生立する弧立木状のクロマ

ツの， 海側樹冠表面における針葉の付着塩素濃度は， 生重量 19 あたり 0.01""'0.05 mg であったとし

ており，熊谷刊は昭和 29 年 9 月の台風第 15 号が通過した 7 日あとで(この間無降雨入 福岡県粕尾郡

雁巣の北側海岸で，汀線からの距離 70m， 地上高 1. 5m の直立したクロマツの枝に着生した葉のとらえ

た塩素量をしらペ，変色した葉 (a) では平均 0.157 mg/cm， 変色しない葉 (b) では平均 0.0338 mg/cmー

であった。 また昭和 30 年 10 月 4 日の台風第 23 号が九州、l 東方を北上してから 11 日後(この間無降

雨)，同じ場所でしらべたところ， (a) では 0.103mg/cm， (めでは 0.0383 mg/cm， 汀線から 500m の

ところでは (a) は 0.124 即:g/cm， (b) は 0.0224 mg/cm であった。これらの測定結果から，強風後に変ー

色した針葉に付着した塩素量は，平均 0.1 mg/c刑をこえることが認められたとしている。

倉内.2lは， 常時外洋の中程度の強さの塩風をうけている健全な葉 (8 月中旬に採葉〉と， 1955 年の台

風第 26 号のとき， 割合よわい塩風をうけたときの健全葉について，内部の Cl' 量を第 8 表のようにしら

ペ，また台風時に強い海風をうけて葉面のほとんどが枯死したもの(全面枯死〉と，先端，周辺など葉面一

積の 1/2 見当が枯れたものとについて， 内部の Cl' 量をしらべて，第 9 表のような値を測定している。

これによると付着型の常緑樹のものでも，相当量の Cl' がはいっているが，侵入型では一層多く，中程一

第 8表健全葉内の Cl' 量

lq仰/明伽 I Cl' %対乾量

塩風の強さ | 中 | 弱 | 中 | 弱
マサキ
トペラ
クロマツ

ヒメユズリハ
ッパキ
タプ
ヤプニクケイ

オオパイボタ
オオパヤシヤプシ
クサギ
エノキ
イヌピワ
アカメ方「シワ

ムクノキ

ツワブキ
ハマヒノレガオ

ハマアザミ
フジナデシコ

!;;!;lljj;; 

1.50 

0.05 
0.33 
0.04 
0.12 
0.06 

1.00 
0.52 
1. 12 
0.75 
1.35 
1.00 
0.23 

第 9 表枯死葉内の Cl' 量

iCl'仰向q.dml Cl' %対乾量

枯死の程度 |全面い/2 面|全面|山面

ー可r サ キ 62.60 50.15 6.75 5.00 
ト 4、.、

フ 46.50 39.70 3.90 3.80 
マノレパグミ 22.90 1.76 
1ツ ノ、 キ 20.05 1.52 
シ ロ ダF モ 20.85 15.55 2.90 2.62 
ク 戸 ーマ ツ 20.80 2.68 
ヒメユズリハ 16.64 1.80. 
タ プ 17.75 9.45 3.00 0.61 

オオパヤシヤプシ 37.20 3.77 
イ ヌ ピ ワ 17.88 3.08 
ク サ ギ 15.55 2.10 
ニ乙 / キ 11.78 1.54 
アカメガジワ 10.14 1.58 
ム ク ノ キ 3.41 0.77 

倉内一二:日本生態学会誌 Vol. 5, No. 3 による。 倉内一二:日本生態学会誌 Vol. 5, No. 3 による白
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度の塩風で，付着型のものが 5 mg/sq.d伽前後にたいし，侵入型の棄には 10-15 例.g/sq.dm もはいって

枯死してしまれこれによって葉の枯死する Cl' 量の大体の見当がつけられるが，耐塩性は，塩分が案内

にはいりにくいか，はし、りやすし、かでまずきまり，次に塩分がはいつでも，これに対して強い抵抗性をも

つか否かで決定されるとしている。

(b) 葉面に塩分の結晶ができて気孔をふさぎ，呼吸作用を妨げる。

今回の調査地でも，志摩半島地帯の海岸近くでは，台風後に林内を歩いたときには，衣服が塩分で白く

なったといわれ，植物体に塩分の結晶がかなりの期間付着していたことがうかがわれる。しかし潮風害の

広い地域を全般的にみれば，呼吸阻害による影響がどの程度まで被害現象として現われているものである

かは明りような資料がない。むしろ付着塩分が潮解することによって，前項のような塩分害をおよぼして

いることが考えられ，さらに塩分が漸次地表に達し，表層ちかくの根系や土壌微生物にも悪い影響が及ぶ

ことも推察しうることである。

松平山は，付着した塩分は湿度 70~￥以上だと潮解して液体となり， 以下だと結晶となるといい， 関

谷，.，は，ケヤキの塩風害の調査および従来の記録等より，風速 18 捌/s 以上，雨量 5-30mm のとき害が

発生しやすいという。

倉内聞は， Cl' が葉内に侵入するためには，溶液状となることを要し，害を与えるためにはある濃度を

要するとしている。また 1954 年の台風第 15 号のとき 40 刑制の降雨がヤプニクケイ，タプ，マサキに

つく Cl' の 80-90% を洗い流すことをみ，また 1955 年の台風第 22 号のとき，元宇品町の海岸で，南

または南南西の風に面したところで，常緑樹がV字型いたみや全面枯死を示していたが，広島地方気象台

の報告 (1955) によれば，この風向のときは 20m/s 内外の風であり，雨量はほとんどなかった。 1953年

の台風第 13 号のときは，海岸から 10-12k刑の内陵でも，常緑樹が害をうけたが， このときも雨の少

ない風が吹いた。潮風害には，ある濃度以上の Cl' 液が必要であることがわかるとしている。

ω) 以上のほか，直接塩分の害ではないが，台風時の激しい空気の動揺のため蒸散作用が促進され山，

凋萎，乾燥をきたして枯死に至るとみるものもある。

台風の際の異常な強風，乾燥その他の気象条件，機械的傷害，あるいは台風通過後の強烈な日射等があ

いまって，樹体の水分需給のア γパランスが促進されて乾燥害をきたすことが考えられる。しかし，潮風

被害は海岸に近い地域ほど激害がみられ，塩分の検出結果や，塩分による実験等によっても，多くの説は

強風による乾燥作用よりは，葉内にはし、った Cl' が主要な因子であるとしている。たとえば倉内22) は，樹

棄をデシケータ内に放置して乾燥死させても，潮風害のときのいたみ方をあらわさず，また同じ枝の 1 側

枝を乾燥剤を入れてつつみ， 1 側校に海水を spray して包んでおくと， spray した枝の葉はいたみの様

子がでるが，他は生気を保っていることを実験しており， その報告のなかで， BoYCE (1954) もフィーノレ

ドおよび室内で塩分と植物の関係を詳細にしらベ，細胞壁に乾燥の特徴である自由 invagination がみら

れないから，風による単なる乾燥死でないとのべているとしている。

すなわち，潮風害は潮風によってもたらされる塩分が主要な因子であるとみられ，乾燥等の諸作用は，

この塩分害を一層促進するものとみられる。

なお，調査地のところどころにおける土壌中の塩分含有量をしらべた結果は第 10 表(1)のようであった。

台風後すでに 2-4 カ月以上経過し，降雨もたびたびあったあとであるから，塩分の大部分は流去してい

るものと思われる。 この表における砂地の塩分は， 平常における塩分量とあまり変わらないものとみら
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れ，被害時の土壊中の塩分量をしることはできなし、。ただ冠塩水したところで，滞水期間の長かったとこ

ろでは，含有量の多いことがうかがわれ，また内陸部の激害地でもかなり多L、。粘土を多く含む土壌では

砂土より塩分の流去がおそいため，本表における数値では多く現われたものとみられる。なお，南島町，

浜島町におけるスギ，ヒノキ等内陸部の林地の測定値は，普通の林地にはみられない量であるから，被害

発生当時の塩分降下量がきわめて多いものであったことがうかがわれる。

いずれにしても，塩分の流去は早いものとみられるから，土壌ならびに植物体における塩分量等につい

ては，台風後降雨などによって影響をうけないうちに，すみやかに試料をとることが必要である。

また調査地で採取した樹葉等について，塩素量を調べた結果は第 10 表 (2) のようである。概して汀線に

近いところでは検出量が多く，ことに枯死葉の塩分が多いようにみられ，内陸部の激害地では，生葉にも

かなり多く含まれているようであるが，被害当時からすでにかなりの時日を経過しているので，この資料

による測定結果から，被害時の植物体における塩分について推察を行なうことは無理である。

汀線から 1-2km 以上はなれた内陸部の林木では，被害葉に含まれた塩分は， すでに大部分消失して

いるものとみられ，常時の海風による塩分の影響もほとんどうけないので，検出複素量は少なかったもの

とみられる。また生葉における塩分は，汀線付近における生葉の場合と考え合わせると，土壌あるいは樹

体の他の部分から生理的にもたらされたものではないかとおもわれる。

汀線に近いところの林木では， 枯死葉における塩素量が多レ傾向がみられるが， 葉面に付着した塩分

第 10 表 (1) 調査地の土壌中における塩分含有量

土壌採取場所 |流量|土壌|薬取し~I Clmgj絶乾土ほ除去品|同樹齢| 同被害度
南東町東宮奥(田奈瀬〉 0.002 ヒノキ 20 潮風激害

// 0.123 // // // 

// 0.077 // // ほとんど無害
// 0.091 // // // 

// (石淵) 0.124 // H 潮風害枯死
浜島町南張

// 

// 

，グ

0.097 

|ヒ;キ|
30 

0.086 // 

// 表土 0.066 20 
// ::>0 0.042 // 

鈴鹿市千代崎 0.042 50 潮風害葉枯れ
H 0.044 H // 

// 北浜 0.045 // 浸水葉枯れ
// // 0.065 // H 

// // 0.072 5 冠塩水枯死
// // 0.144 // // 

渥美町中山 0.042 // 3-5 冠塩水素枯れ
// // 

// // 

// // 

0.025 // H 

l 冠塩ゑ枯死0.024 // // 

0.026 // // // 

// 伊良湖 0.043 // // 冠塩水葉枯れ
// // 0.044 。 H // 

// // 0.044 // // 冠塩水枯死
// // 0.039 // // H 

ノア 堀切 0.047 // |恥30 I ~創枯死
// // I // I // 20 I 0.031 
H H 150 I H I 表土 0.059 
F // I // // 20 I 0.029 I // I // // 

注:士壌約 10g を秤量して，蒸溜水 100 cc を加えて溶出しこれを洗浄漉過して 300 cc 主し，湯

煎器で約 100 cc に濃縮したのち， K，CrO. を指示薬とし 1j10AgNO. により， ミクロピューレツ

トで滴定 (MOHR 法〕し，絶乾重 19 あたりに換算して表示した。分析は，土壌調査部新名謹之助

分析研究室長のご指導をえ，同部西田富美子技官，防災部菊谷昭雄技官の協力によった。
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(2) 樹体の塩分量

場所
(汀線からの距離〕 |樹種| 試料採取部分 備

あ
量

g

素
'
i
-
s
z
、
3

ノ

乾
撞
時

絶
の
(

料
り

試
た 考

2.476 
2.601 

(壮齢〉 若枝(径 5-8 桝削) 1.372 

// 1 枯葉， t端部 0.154 
// 

// ，位 0.481 

F | 生枯葉葉， 先端部 2.135 
// 

三重(約県浜島町南張
0.669 
3.340 

15∞伽〉
1.890 

ヒノキ 5綴1校(霊(律…m) 0.332 // 
(壮齢〉

5-7 慨 0.155 10cm 間ぐ〉らいの所〕 0.298 

ア 1I椅雲校(停(径5 2~3mm ]
0.170 
0.173 

// 

〈新横苗〉 枝根 問刑) 0.091 
0.119 

クロマツ| 生葉 0.960 I JlJE波，潮風害
三重県大壬町深谷水道 (壮齢〉 枯葉 4.206 

(20-50 相)
// |議 0.910 

// 
1.176 

二重県鈴(70鹿例市〉千代崎 I // |議 1.488 
// 

7.185 

岡市(5長0太m海〕岸 I (幼F齢) I 生枯葉葉 4.179 |冠塩水2.472 

愛知号渥美町中山 | 刀， |議 2.555 |冠塩水100 m) 9.869 

H l 諜 6.129 
同町伊良湖 6.502 
(100 例

l 生枯葉葉 5.060 
10.378 

同町堀切 I (正時) I 生葉 2・附 |潮風害
(70-100m) // I -Ho# , ..，~， I | (幼齢) I 枯葉 4 ・ 271 I 跳波，潮風害

(注〉採取したままのものを供試したから，採取時の表面付着塩素量および内部塩素量が含まれる。
試料 5-10g をとり，乾式灰化後 MOHR 法により滴定した。

防災部菊谷昭雄技官，原敏男技官のご協力によった。

は，枯死した葉では，業の内部まで比較的容易に侵入しやすいのではないかとみられ，採取時までにおけ

る海風による付着塩素量の影響も含まれているようにおもわれる。

いずれにしても，この資料からは生葉と枯死葉の比較や，被害時の塩素量の吟味をすることは無理で，

やはり被害後に諸影響をうけていない，早期に採取した試料をうることが必要である。

iv. 被害発生範囲と被害量

三重県においては，森林の塩風被害は昭和 28 年台風第 13 号によるものが大きかったが，伊勢湾台風

による被害はこれをはるかに越えるため空前の大被害といわれるほどであって，被害は外洋に面した県南

部の森林に発生した。この地域でも南西部(熊野林業事務所管内〉は徴害であったが，尾鷲市から東へ志

摩半島鳥羽市に至る海岸地帯(尾鷲および伊勢林業事務所管内)の被害は著しく，志摩半島には大被害地

が現われた。この地帯では，被害は一般に海岸沿いが激しく，内陸にはいるにしたがって減少しているが，

地形によっては 10km またはそれ以上の奥地まで微害地が現われている。鳥羽市では，この地区で雨量が

局地的に多かったためか，菅島・神島・答志島などが激害を受けたほかは，内陸部の被害は比較的少なか

った。被害最奥地のひとつである伊勢神宮の内宮・外宮神域地区は， 暴風の風向の向きに海岸から約 20

km の奥地にあるが，ここでも針葉樹・広葉樹ともに立木の樹冠の風衝面が被害で変色した。
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第l-:1表 伊勢湾台風による森林の塩風被害 (1) 三重県(県林務課調べ〉
a. 樹種・林齢別被害

区 分 1 5 年以下 1 6--10 年い1--20 年 1 21-30 年 1 30 年以上| 計
22.30 日 653l2 臼 1 曲 43.03 

110 225 I 466 I 144 I 430 1,375 
35.76 21.70 I 18.98 I 17.10 I 13.80 107.34 

162 431一 一一一1， 706 1 -3 ,-180 -l-5 ,066 10 ,545 
57.91 4481 m16l お曲 2 兜 203.46 

250 721 I 2 , 715 I 5 , 377 I 9 , 062 18 , 125 
61.46 4ヲ .10 I 52.88! 32.95 1 30.32 226.71 

小 計蓄面 305 1,277 I 3 , 401 I 6 ,841 I 11 , 420 23 ,244 
177.43 125.66 1 116.55 I 89.20 1 71.70 580.54 

蓄 827 2.654_ 1_ _ 8.288_ I _ 15.542 _J 25.978 53.289 

激甚面 41.95 15.10 15.86 15.60 I 105.61 
213 650 2.089 3.689 6.857 13.498 

83.02 62.55 63.81 68.50 80.20 358.08 
362 2 , 432 7.619 18.491 39.312 68.216 

122.92 134.73 149.90 168.57 104.15 680.27 
810 4.915 18.056 44.234 47.551 ! 115 ,566 

155.43 156.73 208.59 179.98 出回|刷 73
1.080 7.927 25.558 50.787 76 , 004 161.356 

小計面 403.32 369.11 438.16 434.15 360.95 I 2.005.69 
蓄 2.465 15.924 53.322 117.201 169.724 i 358 , 636 

9.28 6.65 4.70 15.80 42.48 
28 181 495 1.035 7.381 9.120 

19.18 13.01 19.05 20.25 29.00 100.49 
59 397 2.121 5.497 14.122 22.196 

29.87 20.55 29.00 34.60 67.60 181.62 
134 648 2.588 7.670 30.179 41.219 

61.18 56.40 64.84 68.34 117.68 368.44 
187 1.357 3.983 13.308 49.012 67.847 

小計面 119.51 96.01 119.54 127.89 230 モ08 693.Q3 
蓄 408 2.583 9.187 27.510 100.694 140 ,382 

{面積 1 7~山| 肌7?1 67ゆ 1 651 ・ 24 I 6臼・7313，肌お
蓄積 3.700 I 21.161 I 70.797 I 160 ,253 I 296.396 I 552.307 

(注〉 単位は町，石。被害度は次による。
激甚:針葉樹単木の枯死が 100% である団地。大. ，針葉樹単木の枯死が 99--80% を占めている団地。
中:針葉樹単木の枯死が79--40% を占めている団地。軽微::針葉樹単木の枯死が 40% 以下である団地。

b. 市町村別被害

区 分 |スギ l ヒノキ|マツ| 計 1 5 年以下ト10 年1 11--初年121-3吋 30年以上
92 965 42 1, 099 119 181 247 295 :<57 

19.120 233 , 743 12.675 265.538 1.158 8.559 31.121 88.820 135.880 

海山町 139 7 146 3 19 44 37 43 
40.988 2.880 43 ,868 93 1-;585 9.850 11 ,080 21.260 

長島町 7 30 14 51 4 7 10 13 17 
2.695 7.848 6.345 16 ,888 63 680 2.165 4.570 9.410 

紀勢町 3 97 7 107 54 24 17 12 
120 10 ,250 390 10.760 1.080 1.170 2.510 6.000 

南島町 54 154 79 287 60 72 56 52 ・ 47 
8.000 13 , 000 3 ,000 24.000 820 4.380 6.800 12 ,000 

度会村
36 36 8.5 80.5 33 8 7 

2.360 2.825 525 5.710 290 1 1.800 1.820 1.800 

南勢町 190 198 33 421 127 105 I 84 63 42 
2 , 731 2 ,887 482 6 , 100 227 1.417 I 2 , 158 1.416 882 

浜島町 29.93 60.20 70.76 160.89 65.74 18.75 I 26.80 23.50 26.10 
4 ,501 5.770 15.033 25;304 90 1 1,296 6 , 188 17 , 730 

志摩町 2.04 1.46 37.05 40.55 10.87 4.56! 4.75 8.34 12.03 
133 136 8 , 323 8.592 38 -1 357 2 ,059 6 , 138 

大王町
0.40 0.35 27.35 28.10 3.80 2.50 3.50 3.80 14.50 

49 321 8 , 358 8.439 27 210 947 7 ,255 

阿児町
11.57 16.88 105.87 134.32 41.55 26.07 18.70 13.50 34.50 
1.192 1.636 18.064 20.892 343 1, 002 2.297 17'.250 

磯部町
57.60 105.80 15.50 178.90 120.30 16.40 13.50 18.10 10.60 
3.686 3.013 352 7.051 162 1, 100 3 ,391 

鳥羽市
97 202 246 545 58 96 135 104 152 

12.468 36.390 63.650 112 , 508 6.030 15 ,948 26 ,530 64.000 
r 
k注〉 単位は町，石。
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(2) 愛知県

塩風被害

郡 市町村 樹 種

ha m' 面積|蓄積面積|蓄積

宝 御津町
ヒノキ

43.0 4 ,244 11 -;ロマ 1.4 2.1 27 
ヤプニクケイ，シイ，その他広 0.1 0.3 4 

飯 形原町 14.0 670 ヒ / キ 0.2 0.2 3 
西浦町 60.0 1, 649 タ ロ マツ

スギ 33 
ヒノキ 3. 38 

田原町 1, 909.0 
クロマツ 30.0 22.6 289 

渥 ヤプニクケイ，シイ，その他広 1.0 3.3 40 
スギ 0.6 8 
ヒノキ 0.6 7 

赤羽根町 346.0 
クロマツ 32.2 18.0 230 

ヤプニクケイ，シイ，その他広 0.4 0.4 37 
美 スギ 0.4 0.4 5 

ヒノキ 1.0 15 
渥美町 1, 798.0 

クロマツ 100.4 10. 128 
ヤプータケイ，シイ，その他広 2.0 

0.31 4 
ヒノキ 0.5 6 

蒲郡市 349.0 17 , 568 グh ロ ・マ -ツ 3.0 3.0 38 
ヤプニクケイ，シイ，その他広
クロマツ 1.0 豊橋市 449.0 

ヤプニクケイ，シイ，その他広 0.3 
常滑市 1.0 500 ク ロ マツ

知多町J 4.5 411 {l ロ マツ 0.1 

美武浜町 26.4 436 ク ロ マツ 4.4 0.2 
豊町 10.3 670 ク ロ マツ 0.1 

知 ?、 ギ

内海町 263.0 ヒ ノ キ
ク ロ マツ 3.0 5.0 35 
ウパメガシ，その他広
ス ギ 1.0 20 

豊浜町
ヒ ノ キ
ク ロ マツ 3.0 3.0 35 
ウパメガシ，その他広

多 ス ギ

師崎町
ヒ ノ キ
{l ロ マツ 0.5 11 
ウパメガシ，その他広

t口h 山ふ 11 21ι 577 1 1,013 

(注〉塩風被害は，調査員が主観的に見た被害激甚地の面積および材積推定値であって，参考のため掲上

愛知県においては， 外洋および伊勢湾・渥美湾に面した治海地帯に被害が現われ， その範囲は春日井

市・豊田市・安城市・新城市を結ぶ線に及んでいる。 その最奥地は海岸線から約 20km の距離に達して

いる。

関係当局の調査による塩風被害量は第 11 表のとおりである。なお，愛知県下では，塩風被害地のほか

に，被害状況からみて高潮と塩風の両被害が重複しているため，両被害を分離して集計するのは困難な被

害地もあるので，両者をあわせて表示することにした。また，これらの表には第 6 表に示した暴風被害は

含まれていない。

v. 被害状況

被害の実態については，三重県下で伊勢林業事務所管内の主要被害地の一部と伊勢湾西岸部について概

況を調査したほかは，愛知県下で渥美半島の一部被害地を調査したのにすぎなかった。広大な被害地域に
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害被損枯るよ潮-
角

川
吋
一
と

欄
一
風

仙
一
塩

県
=

21""30 年 31""40 年 41""50 年 51 年以上 J口L 計

面積|蓄積 面積|蓄積 面積|蓄積 面積|蓄積 面 積 |蓄鯛8 積
ha 

2.0 137 2.0 137 
1.5 78 1.5 78 

2.8 147 0.7 35 7.0 209 
0.4 4 
0.4 3 

6.0 315 6.0 315 
3.5 138 6.0 171 
3.0 157 6.0 195 
15.4 808 7.7 385 75.7 1.482 

4.3 40 
1.9 75 2.5 83 
1.8 95 2.4 102 

12.0 630 62.2 860 
0.8 37 

0.7 27 1.5 32 
2.0 105 4.2 120 

60.2, 3 , 160 76.5 3.825 2.720 281.1 9.833 
4.8 190 6.8 190 

0.3 4 
0.5 26 1.0 32 

3.0 240 1.0 80 10.0 358 
0.1 60 0.2 120 0.3 180 
1.0 85 2.0 85 

0.3 
0.2 50 0.2 50 

0.1 3 37 0.5 40 
0.2 3 15 0.3 14 O. 37 6.1 69 
0.1 3 0.6 28 1.2 92 0.8 63 2.8 186 
1.0 70 1.0 70 
1..0 50 1.0 89 2.0 139 

15.0 542 25.0 1.738 26.0 2.530 40.0 5 ,560 114.0 10 ,405 
0.0 1 3 0.4 42 0.5 117 1..0 162 
1. 60 1.0 129 3.0 209 
1.0 50 l ‘ 0 89 2.0 139 

10.0 361 15.0 1.043 16.0 1.557 30.0 4.170 77.0 7 , 166 
0.1 2 0.2 25 0.1 35 0.4 62 
1.0 70 1.0 70 
1.0 70 1.0 70 
5.0 180 9.2 639 10.0 973 10.9 1.515 37.1 3 ,318 

0.2 25 0.2 25 

83 ・ 81 11.6321 36.730 

したものである。

対して調査箇所はきわめて少ないが，その状況は次のとおりである。

三重県伊勢林業事務所管内の被害は， 同事務所の調査によると大体は第 7 図に示すように現われてい

る。実見したおもな被害地の状況を以下に述べて，簡単な考察を加えることにする。

南島町東宮字下小納戸地区では， 5 年生以下の幼齢林地の被害が面積的に大きかった。この地区のウツ

ギ谷を南流する沢の上流部では，海岸から 2.300m のあたりまでは，屈曲部の沢治い斜面に飛び飛びに被

害地が現われている。これは，沢をさかのぼった塩風が，地形にしたがって沢の屈曲なりに曲りながら北

上したため，屈曲部の斜面やそこに突出した斜面などに衝突して被害を与えたためと思われる。林分とし

ての被害はヒノキ・スギの壮齢林で，大体は SE 向き斜面に立つものである。被害の軽いものは風土側樹冠

だけが褐色になっている。沢の中流部にはヒノキ造林地の大面積被害地がある。左岸W向き斜面上である

ので塩風が横風となったためか，斜面上のきわめて浅いくぼみの中の植栽木は，まだ多少は緑が残ってい
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昭和3+年 IJ 月 12日正見在

被害度:全針葉樹面積に対する被害面積の百分率で示し，次のように区分する。

激甚 50% 以上，大 25% 以上，中 10% 以上，軽微 10% 以下
・:被害激甚地区
1.三谷山， 2. 村山， 3. 神前， 4. 東宮， 5. 賛浦， 6. 能見坂， 7. 迫間，

8. :E..ケ所， 9. 下津浦， 10. 南張. 11. 横山， 12. 神明， 13. 立神， 14. 波切，

15. 大野. 16. 片田. 17. 和具， 18. 越賀， 19. 御座岬， 20. 槍山. 21.山原，

22. 築地， 23. 沓掛， 24. 五知. 25. 白木， 26. 神島
第 7 図 伊勢林業事務所管内潮風害分布

るが，ほかは全面的に褐色になっている。樹木が小さければ，微細な地形も被害の発生に影響することカ主

知られる。ただ，斜面上部の尾根近くに帯状に植栽されているマツは，被害を免れて緑色を保っている。

下流の沢部にはスギとヒノキの幼齢小林分があって，樹高 3m 前後の 2 林分が下流から上流へ約 10 蜘の、

間隔で並んでいるが. ~ 、ずれも風上官lU林縁木の樹冠の褐色イヒが著しい。しかし林内にはいるにつれて被害

は少なくなり，最後は梢頭の被害だけで終わっている。 その下流部のスギ幼齢林(樹高 3m 前後〉は，

海岸から約 800 m の距離にあるが，林木の全樹冠が褐色になり， 梢頭と校端部は灰白色に近い色に変わa

っているほどの激害で，回復不能と見られた。付近のヒノキ幼齢林も同様の状況であった。さらに下流部

では，林木は斜面凹地の中のスギ壮齢林も風上側樹冠は褐色になっており，また尾根の上のアカマツも多

少は被害を受けている。タケは中流部以上では被害を見なかったが，この付近では全く落葉しているのが

見られた。

南島町東宮字小浜地区では. ESE の向きに開いた沢地形の中に小さな尾根がいくつか突き出ているが，

その風上側斜面の幼齢クロマツ (6 年生ぐらLうは樹冠が完全に褐色になっているのに，小尾根の上から

風下側斜面にかけては被害は見られない。その小尾根のひとつの上に立つ樹高約 12 例のアカマツ孤立木

は，汀線から約 200 怖の距離にあるが， 樹冠の海側の面だけが褐色になり，特にその下部は落葉してい

るほどの激害である。これを見ると潮風が斜面を吹きあげたことは明らかであって，小尾根の頂上部で被

害の少ないのは吹きあげ風の影響の現われと見られた。

南島町東宮字石淵の被害地は， wsw の向きに開いた広くて大きな沢地形の中の S 向き斜面に大被害

が現われている。斜面の向きが E または W 寄りになると被害はあまり明りょうではなし、。 ただし，沢

地形の入口に近い地区では， 斜面の向きにかかわらずスギ壮齢林の風上側樹冠は被害を受けて褐色にな
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り，タケも落葉している。約 50 年生・樹高 12 間前後・胸高直径 21-22 cm のヒノキ林分の大面積被

害地は， 全体としては S 向き斜面上の広い凹地形の中で， 海岸からの距離約 1， 300 m ・傾斜約 300 の

SE 面上部からほとんど尾根上までつづき，被害面積約 3ha である。土壌の浅い岩石地で，風倒方向 N

の倒木も多少ある。被害木の相当部分がすでに伐採されていたが，残存木の樹冠は全面が褐色になってい

る。この地区から SSE 方向を望むとよく開けていて，賛湾から吹く暴風が障害物なしに一直線にこの斜

面に衝突してこの激害を生じたものと見られた。

浜島町浜島から同町南張に至る海岸地帯では，海沿い斜面で高潮をかぶったクロマツが，すこし内陸に

あって塩風だけを受けたところのクロマツよりも，棄の褐変の程度が少ないのが見られた。直接に海水を

かぶるか短時間浸水の形の場合は，樹体の表面に付着して残る塩分は海水の中の濃度以上にはあまり増加

しないとみられるが，塩風を受ける場合は，濃縮された海水滴がつぎつぎに枝葉に付着するので，その単

位表面積あたりの付着塩分量は，台風の最盛時直後ころまでには，直接に波をかぶった場合よりもはるか

に多くなるものと思われる。台風通過後もしばらくの聞は，空中塩分も非常に多く，特に汀線近くが多い

ので，汀線付近とその内陸との付着量は平均化されてゆくはずである。しかし，この時には急に風向が変

わって W 風となり海へ吹き出す風となったので，この平均化作用はあまり進行しなかったのであろう。

したがって，最終の段階での枝葉の単位表面積あたりの塩分残留量は，汀線付近よりもすこし内陸の方が

多かったものとみられ，これが上記のクロマツの被害状況の差となって現われたものと考えられる。

浜島町南張の激害地は， W の向きに開いた浅くて広い沢地形の中にある。 若い広葉薪炭林分の被害地

は，海岸から約 900m の S 向き斜面にあって全林木が落葉しており， シイが最も被害が大きく， 樹高

9隅前後・胸高直径 4-10 cm の立木の上部 0.5-1 m ぐらいまでは枯死している。モチは比較的被害が

少ないようである。この林分は枯死することはないと見られたが，放置するのと皆伐萌芽させるのとどち

らが経済的に有利かが問題である。この点については，現在日年生ぐらいで最も成長良好な樹齢である

こと，薪の市場価格が低いため伐採しても引き合わないことなどの理由から，伐採しない方が有利と考えら

れた。 この沢地形の中には， 18 年生・樹高 3-5m ・胸高直径 6cm 前後のヒノキ林分の被害地があっ

て，梢頭から下へ 2 隅 t直径 3cm) までは枯死してレるものもあって，生存の見込みはないと見られた。

また， N 向き斜面の浅い凹地の中のヒノキ壮齢林分の被害地もあって，海岸からの距離は約 900 例であ

るが，海抜 120 刑ぐらいの平らな尾根を越して吹きおろした潮風による被害と見られた。

志摩町大野のグロマツ激害地は，深谷水道西岸沿いで面積 5-6ha， 南側は高さ約 20m の断崖になっ

て外洋に接している。 35-40 年生で樹高 4-7m の林木の被害で棄が相当に褐変しているが， 特に林地

南東部の最前線近くは棄の色も一面に灰白色に変わっていて，枯死は必至と見られた。この実態からみる

と，高さ 20 間程度の断崖では塩風被害を免れないことも明らかに知られた。

磯部町五知のヒノキ町有林の激害地は， SSE の向きに流れる五知川をはさんで，左岸の青峰山 (336 隅〕

の wsw 面上部と，右岸斜面中~下部に現われている。林木は 37-38 年生で樹高 10間前後・胸高直

径 20cm前後であるが，被害面積はそれぞれ約 7ha であって，全面的に棄が褐変している。左岸被害地を

遠望すると，ひと続きの斜面の上の小地形の差によって被害が現われ， SW-W 向きの斜面は緑であるの

に， SE-S 向きの斜面は褐色で，その対照はまことに顕著である。右岸被害地は全体として SSE 向き斜

面であるが， NW の向きを中心として団状に風倒木の生じているところもあって，塩風被害と暴風被害と

が重なって現われている。この地域は潮風の風向の向きに測って海岸から 6km 以上離れていて，しかも
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海岸沿いには海抜 150-200m 級の低い山系が走っているが， SE の風向を中心とする暴風の風速が大き

く，その継続時間も特に長かったので，潮風は海岸治いの山系の尾根上のいくつかの鞍部を越して侵入し

たため，このような激害地が現われたものと思われた。

伊勢湾西岸では海岸線にそって平地がつづき，田畑，人家，工業地帯などとなり，汀線ぞいに防潮堤が

構築されるところが多しその背後には幅 10-50m のクロマツ林帯があるのが一般のようである。これ

らの林帯は汀線にきわめて近いところにあるにもかかわらず，志摩半島，渥美半島などの外洋にでた海岸

地帯にくらべれば，全般的に被害が少ないようである。

鈴鹿市の千代崎海岸では，防潮堤の後方 30-50m のところに樹高 15-18m， 直径 30-40cm， 桶 30

-50 削のよく整備された壮齢クロマツ林常があるが， ここから南西の海岸線ぞいに約 2km にわたって

続いている。波浪および跳波は林内まで達したようであるが，風表側の樹冠部に葉枯れ，小枝おれがかな

りみられたが，林帯内および風裏側では，被害はごくわずかのようであった。

南若松，北若松の海岸では，汀線ぎわに提防が築かれ，その背後に接して樹高 12-14 隅，直径 20-30

cm， 幅約 10 制のクロマツ林帯がある。樹冠部は直接跳波をうけたものとみられ， 業枯れして着薬密度

もうすく，小枝おれや傾斜したものもあり，林帯の幅もないので樹冠部は著しくすいており，千代崎のク

ロマツ林帯に比べれば被害を強くうけている。 しかし林帯の一部にみられた高さ 2m くらいの幼齢クロ

マツは，葉枯れはほとんどみられず緑色を保っていた。

南浜，北浜地区では，汀線ぞいの防潮堤の後方約 30m のところに樹高 10-12m， 直径 20-50cm，

幅 10-40 怖の壮齢クロマツ林帯がある。波浪による洗掘のため一部に傾斜したものがみられ，校おれな

どもあるが，枯死するほどの被害はないようであった。下木にはトベラ，ツバキ等があるが，これらには

被害はほとんどみられなく，ササ類は全面的に葉枯れしているがすでに新葉が伸びている。

この地帯の海岸を通じてみると，クロマツ林の被害にくらべて，かえってその内陸部にある人家のまわ

りのスギ，イヌマキ等の庭木，生垣などでは葉枯れが著しく，樹冠部が全面的に灰茶褐色に変わっている

のが少なくなかった。

伊勢湾東側の愛知県下では，知多，渥美両半島が潮風害をつよくうけ，とくに両半島の突端部の被害が

はなはだしいといわれるが，今回はおもに渥美半島の西南端部を調査した。

渥美町一帯で，最も被害の激しかったのは，伊良湖岬地区および，これから小中山にいたる海岸砂地一

帯と，堀切，小潮津海岸等であった。伊良湖付近一帯の山腹は，外洋からまともにうける激し潮風と跳波に

よって，広葉樹は落葉がはなはだしく，クロマツ林も葉枯れ，落葉して樹冠の枝葉の密度が著しくまばら

になっており，生育には大きな影響があるものとおもわれた。ことに伊良湖の暖帯樹種原生林は，従来に

みられないほどの激害をうけ，全面的に葉枯れ落葉し，幹や校条は灰白色状に露出しているのが，下方の

道路からながめられた。しかし，常緑広葉樹類は蔚芽性が強く，伊良湖灯台付近の汀線に接した斜面の瀬

風害樹林では，全く葉枯れし着葉もまばらな状態のものでも，幹および枝条にはすでに蔚芽がかなりみら

れたので，これらの広葉樹林は激害をうけながらも，回復するものと思われる。

伊良湖から小中山にいたる海岸砂地におけるクロマツ植栽地の高潮害についてはさきに述べたが，この

幼齢林地の内陸部には，樹高 3-5m ，幅約 50m のク戸マツ林帯があり，その内陸部には入植者の開拓地が

ある。この開拓地のなかにも，樹高 4-5m のクロマツにオオパヤジヤプシを一部に混植した幅約 5-1Q.

m の防風林帯が 2-3列あるが，これらはいずれも潮風によってかなりの葉枯れ，小校おれがみられた。
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堀切海岸におけるクロマツ林帯の被害は，波浪の侵入ばかりでなく，跳波，および潮風による塩分被害

が激しかったものとみられるが，このような場所でも，枯死林帯の背後につづいて，汀線から 100 附前

後にある樹高 20m， 直径約 50cm の道路ぞいに並木状にあるクロマツ林帯は，比較的被害が少なく，樹

棄も緑色を保ち，林下のクロマツ稚樹もほとんど被害がみられなかった。枯死林帯内では，ハマゴウ， /' 

マエソドウなどの海浜植物は芽を再生していた。 またこれらの林帯から内陸部へ 100""'200 m のところ

を，海岸線にそってつづいている山腹面には，主としてクロマツ林がみられるが，潮風害をうけて全面的

に褐色をおび，クロマツ林の聞にあったスギ，またはヒノキ林は，褐色の度合いがつよく，被害度のちが

いがみられた。

小潮津付近では，地盤沈下にともなう海岸の浸食が著しく，汀線は 10"""15 例の高さのがけ状になって

おり， このがけぞいにはクロマツを上木とし， 常緑広葉樹を下木とする幅 20""'50 隅の防風林帯がある1

が，幅はしだいにせまくなっているといわれる。この林帯は内陸部の耕地およびことに温室(花の栽培)

の保護に大きな効果があったといわれるが，林帯自体は風表側林縁木にかなりの葉枯れや小枝おれ，一部

には根返りしたものもみられたが，幅 10"""20 m ていどの林帯でも，その風裏側では被害が著しく軽減さ

れている。林内のトベラ，カクレミノ，ツパキ，ヤプニタケイ，マノレパグミ，ササ類，ツワプキなどは被

害が少なく，また被害をうけたものもすでに蔚芽がみられた。

vi. 樹種・林相構成別の被害状況

(a) 樹種

植物の潮害ならびにì!iifJ風害に対する抵抗性については， 台風の際の被害観察および室内実験等にょっ

て，樹種別の差異は大よそ知られている山間山町4030

今回の調査地でみられた樹種別の被害は，ほぼこれらの調査結果にみられるものと同じような傾向であ

る。すなわち総括的にみれば針葉樹ではクロマツがもっとも抵抗性が強したとえば，同じ場所に単木的

に生育していたクロマツ，アカマツ，スギ，ヒノキ等があったが，アカマツ，スギ，ヒノキはクロマツに

比べて被害が著しく，抵抗性の差が明らかにうかがわれ，志摩半島や伊勢湾西部の海岸でも，スギ，ヒノ

キなどはそれらの前面に生育しているクロマツよりも被害が著しいのが一般であった。

アカマツとクロマツの耐塩性については，実験的な報告もしばしばみられ，山科5川主両者の当年生苗に

対して NaCl を散布し，伊藤・稲) 11引は種子の発芽や稚苗で NaCl に対する抵抗性を実験して，アカマツ

はクロマツよりも弱し、ょうであるとのベ，伊藤引はタ.イナ台風 (1952 年 6 月)の際の事例では， アカマ

ツはスギ，ヒノキと同寝度の害をうけていると報告している。

広葉樹では， 落葉樹はほとんど葉枯れしていても， 常緑樹の角質の業をつけているものは被害が少な

い。潮風害のひどいところでは，広葉樹は 0.5-1. 0cm くらいの小枝まで枯れ， 落葉するので，一時は

著しい被害状況を示すが，一般に萌芽性がつよく，すでに枝あるいは幹には多数の新芽の再生するのがみ

られた。

次に，台風および津波等による災害の際の林木の被害調査例の 2 ， 3 によって，植物の種類別の被害状

況をのべ，多少の考察も加えてみる。

倉内田}は 1953 年の台風第 13 号， 1954 年の台風第 12， 15 号， 1955 年の台風第 22， 26 号のとき，

および 1956 年の夏海岸で極風が運んでくる塩分と植物の関係を調べ，さらに室内実験を加えて塩風害の

発生につき次のように報告している。
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⑧ 台風または常時の風が運ぶ塩分を表面につけたままで内部に入れにくい付着型の葉と，容易に業内

にはいる侵入型の葉が区別される。前者は常緑樹のものに多く，後者は落葉樹のものに多い。

⑥ 付着型の棄をもつものはクロマツ，ヒメユズリノ、，ヤプニクケイ，ツパキ， モチノキ， カ F レミ

ノ，タプ等があり，海岸林をつくるおもな樹種であって塩風に対して一応強いものである。

⑤ 侵入型の葉をもつものにはイヌピワ，エノキ，アカメガシワ. !1サギ等があり塩風に弱く， Cl' 到

着量の少ないところにはえている。

③葉の内部に多量の Cl' がはいって抵抗性のはなはだ強いものがある。マサキ， トベラ， マノレパグ

しオオパイボタ，オオパヤシヤプシ等である。他にハマヒノレガオ，プジナデシコその他の海浜草本があ

る。

谷口"，は 1953 年の台風第 13 号における潮風害とともに，冠塩水害についても調べ，被害状況をまと

めて次のように述べている。

「各植物の冠海水時間別および塩風による被害状況は，同じ冠極水日数に対しても津市橋北地方の如く南

北に河川をもっ地帯と，安乗，浜島の如き外洋に面した地帯とでは被害程度が若手異なる。これは塩分濃

度に差異があるためだと思われる。また一般に各地点による若干の差異は塩分濃度のほか，波浪の強さ，

高さ，方向，漂流物の多少などが関係したものと息われる。また伊勢湾内の砂丘あるいは河口付近，志摩

半島における太平洋海岸あるいは入江で植相，地形，波浪その他の地位条件で異なる。

A. まず冠海水時間の長短による植物被害を記せば次のようである。

(司 1 日冠塩水地帯:

被害を受けたもの。草本ではヒメムカシヨモギ，ヨモギ，クマザサ，ハラン，エノコログサ，コシダ，

ヤプソテツ，オニヤプソテツ，サルトリイパラ，コマツナギ，木本ではクロマツの稚樹，モチノキ，イヌ

マキ， ヒノキ，ネズミモチ， ヒサカキ，ハマポウ，ウパメガシ，イプキ，ハマヒサカキ，チヤ，アカメガ

シワ，ヤマモモであった。

被害を受けないもの。コウボウムギ，チガヤ，ケカモノハシ，ゴキダケ，ノゲカモノハシ，ギヨウギシ

パ，ツワブキ，ギシギシ，ノイバラ，ハママツナ，ホソパハマアカザ，ハマゼリ，ノ、マボツス，ハマナデ

シコ，ハマヒノレガオ，ハマスゲ，ヤプニタケイ，カラタチ， Z カン，キγカン，シヤリンパイ等。

(b) 2 日間冠塩水地滑:

被害を少し受けているもの。マサキ，ネズミモチ，クロマツ，ヒノキ，アカメガシワ。

被害を受けていないものO トベラ，タプ， !1コ，クロガネモチ，ケカモノハシ。

(c) 3 日間冠塩水地帯:

全く葉が枯死しているもの。クロマツ幼樹，ヤマモモ，アカメガシワ，ノリウツギ，モクセイ，チー\'.

ケカモノハシ，サルトリイパラ，コマツナギ，ショウガ。

多少被害を受けているもの。クロマツ，アラカ、ン，ヤマプキ，ハマゴウ。

(d) 7"'11 日冠塩水地帯:

ほとんど枯死のもの。オオイヌタデ，イヌピエ，オヒ、ンパ。

異状ないもの。ハマスゲ，ハマナデシコ。

(e) 1 カ月以上冠塩水地帯:

異状ないもの。イタドリ，ハマヒノレガオ，ギシギシ，ハマぜリ，ハマスゲ，アカザ。
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。) わずかな冠塩水による葉の被害部位の概況

L, :サノレトリイパラ，ハマヒサカキ，ハイネズ。 (L ，等の説明は 42 頁に記す〉

L2 :ツバキ，アキグミ，ヒサカキ。

L.:_ ツツジの 1 種，ヤマモモ，タプ，タイミンタチパナ，イプキ。

L生:ウパメガシ，シイノキ，ハマボウ，ヤプソテツ，ケカモノハシ。

B. 潮風に対する，植物の種類別による被害程度は次のとおりである。

(a) 強塩風に対しては，スギ，ヒノキ，ヤマモモ，モチノキ，シイノキ，アカメガシワ . !l スノキ，グ

恒ガネモチ，ウパメガシ，ヒサカキ，ハイネズ，オユヤプソテツは相当被害を受けている。

ツバキ，センダン，イヌマキ，イスノキ，タプ，イプキ等も多少被害を受けている。

ハマヒサカキ，シヤリンパイ， トベラ，マサキ，ノイパラ，アゼトウナ，ダンチク，ツワプキ，フウト

ウカズラ，キノタニシオギクは異状ない。

(b) スギ，ヒノキ， ヒヨクヒノ九イプキ，ハイネズ等のヒノキ科植物は冠塩水にも強塩夙に対しても抵

抗力弱く，葉が赤褐色に枯れてしまう。すなわち海岸地方の防潮林や庭木としての植樹にはヒノキ類は不

適当と思われる。しかしながら， ミカ γ，キンカ、ノ，カラタチ等のサγショウ科植物は冠塩水に対して被

害を余り受けていない。

(c) 一般に海岸性植物であるハマスゲ， ハマユウ， ハマナデシコ， ホソパJ ハマアカザ， ケカモノハ

シ，ハマヒルガオ，ハマエンドウ，キノタニシオギク，アゼトウナ等は冠塩水および塩風に対して抵抗力

が強いが，ウパメガシ，ハマヒサカキ，ハマポウ等のように被害を受け易いものもあるから，一概に海岸

性植物は一般に対塩性が強いとは極言できなレ。

(d) オニヤプソテツ，ヤブソテツ，コシダ，ホソパカナワラピ等のシダ植物は塩風に対して弱く，葉は

茶褐色になり枯れ易い。

(め ノリウツギ，アカメガシワ，ヤマプキ，サノレトリイパラ等落葉樹は常緑樹に比し被害を受け易い。」

とし，次のように摘要している。

塩分に対する抵抗性は，各種植物によって異なるが，概してサンショウ科植物は強いのに対し，ヒノキ

科植物およびシダ植物の多くは弱い。また落葉樹は常緑樹よりも弱い。

海岸性植物は一般に対塩性が強いといわれているが，直接の冠塩水害ね関する限りは，必ずしもすべて

」がそうとはいえなし、

糟谷・長谷川臼}も同じく台風第 13 号の際における調査で， 汀線から 50""'100 m のところで波をかぶ

ったものでは， ツノレナ， コウボウムギ，ハマスゲ，カモノハ、ンは枯死，ハマニガナ，ハマヒノレガオ，ハマ

ボウフウはほとんど無害で. 100""'200 m にあってしぶきをうけたところでは， コウボウムギ，カモノハ

シは，葉は枯れても地下部は枯死せず，ツワブキ， トペラ，クロマツなどは害がなかったとしている。

なお，今回の台風における三重県農業試験場の調査では，第 12. 13 表のようである。

四手井・渡辺40' は. 1946 年の南海地震の際の津波による被害調査にあたって， クスノキ科のものは根

すごけ浸ったと思われるものまで枯死し，ウパメガシ，アオキ， ヤマモモ， トペラなどの葉のかたいもの

は，海水に浸つでも害をうけていなし、。ミカン，ナツミカン，ウメなどは抵抗性が弱く，ソラマメ，エメJ

Yゥ，ムギ類は枯死していると述べている。

以上によって植物の種類別の被害状況はしられるが，われわれの観察では，さらに，これに次の 3 点を
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第 12 表 柑橘，防風樹の潮風害の強弱

強 中 弱

全葉落葉および枯死

1真燈カラタチネープ
ノレ，オレンジ

|スギ ヒノキ アカマ
ツ，チヤ，ササ

果

害が少なし、 |きが落ちるが生存するも

樹 l三宝柑温州早生温い谷川文旦

樹 |;77」ZZMf|ツパキ，ルガシ防 風

第 13 表 潮風に耐える程度

強 さ 強 中 ~~ 

被害の状態 被害のほとんどないもの 落発芽葉， 枝復檎す枯死するも' 枯死または， 地発芽上す部ほと
図 るもの んど想死し， るも

どく なきもの

1コ日樹ーギ ナンテ γ，モクマオウ， エリカ，アカシヤ類，エ
花 木 ギンポー，サツキ， 11 

チナシ，チョウセンマキ
アジサイ ニシダ，イズセンリヨウ

マサキ， ツバキ， トベ マキ，ウパメガシ，ヤナ
垣根用樹 ラ，モチノキ，キヤラポ ギ，イヌピワ， 11 ス，ピ チヤ，スギ， ヒノキ

ク，イヌツゲ ヤクシン

|カーネーション〔ボーダ|
宿 根 草ト種)，マカパンサス，美|

(球根) I女ナデシコ，ノコギリソ|
|ウ，ダッチアイリス l 

|…ーン(温室用種〉

つけ加えねばならぬ。

(1) 1 個体でも組織の充実の程度によって異なる。すなわち，組織形成の新しいほど，充実度(硬化

の程度).の浅いものほど被害をうけやすい。たとえば，スギにおいては，栴頭部，各校等の先端部は，最

も被害をうけやすく，第 1 次的な被害をうけている。針葉樹・広葉樹ともに梢頭部と校端部の被害が特に

著しい点については，これらの部位の充実度のほかに，空中の塩分粒子の付着作用は直径が細くなるほど

盛んになるため先端部の付着量が特に多い山ことも影響するものとみられ，両者あいまってこのような部

位に激害を生ずるものと考えられる。

(2 ) 機械的障害を全く無視するわけにはいかない。これについては前述の小林の実験もあり，またわ

れわれの調査区域で，被害木の幹ならびに校のlJ<IJ皮を行なうと，風にもまれたと思われるものは形成層に

褐色の横筋がみられることからも，また製材した場合に，もめ割れによる造材歩合の減少からもうかがわ

れる。これに塩分の被害が加わって，枯損を助長することも考えられる。

(3) 枝条 (foliage) の着生状態によって，塩分のろ過機能がいちじるしく異なる。たとえばアカマツ

の針葉は，潮風をうけた場合，流通が比較的容易なため少なくとも潮風をうけた面の針葉は大部分が被害

をうける。しかし，スギは枝条がし、ちじるしくこみあって，小枝条の複合体となっているので，潮風をうけ

た面の針葉は，表層の小枝条は被害をうけるが，内部に塩分が到達しないため生き残っていることがある。

したがって，被害のうけかたは樹種ごとに特性をもっているので，簡単にアカマツとスギで，被害の抵

抗性をうんぬんすることはできない。すなわち樹種ごとに被害の様栢のちがうことを認めなければならな

L、。

(b) 林相

谷口は，伊勢湾治岸部の暖地性植物の分布叩，および神島の植物群落4引を調べ次のように述べている。
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この地帯の林相は，第 1 層はクロマツが，第 2 層はトペラが優占して，クロマツ一一トペラ群叢をなし

ており，これは志摩半島，渥美半島，伊勢湾沿岸，三浦半島，紀州などでも認められ，広くわが国太平洋

岸の暖帯地方にみられる群落とおもわれる。

その構成は，クロマツを主とし，これにウパメガシ，スダクイ，ヒメユズリハ，モチノキ，サカキ， ト

ペラ，カクレミノ，シヤシヤγポ，マサキ，オオパイボタ等の常緑樹およびイヌザンショウ，ネムノキ，

サンショウ等の落葉樹がまじっている。纏木にはヒサカキ，ハマヒサカキ， センリヨウ， テリハノイパ

ラ，カマツカ，アキグミ，モチツツジ，アリドウシ，ハイネズ等があり，藤本植物にはフウトウカズラ，

キヅタ，マノレパグさ， ツノレウメモドキ，テイカカズラ等の常緑性のものが多く，その他サノレトリイパラ，

ハスノハカズラ，ガヵ・イモ，カユクサ，イヨカズラ， 11 サスギカズラ等がある。地床植物にはヒトツパ，

フモトシダ，コシダ，ウラジロ，ゼンマイ，へラシダ等のシダ類が多く， さらにユキノシタ， チドメグ

サ，ジャノヒゲ，ツワプキ，ススキ，アゼトウナ，ツポクサ，ヤプコウジ，ハマゼリ，ノカンゾウ，ヤプ

ラン等がある。

本群叢はさらに， A; カクレミノ， ヒサカキ，サノレトリイパラを識別種とするクロマツ一一トベラーー

ヒサカキ亜群叢と， B; マノレパグミ，ハマヒサカキ，ツワプキ，イヨカズラを識別種とするクロマツ一一

トペラーーハマヒサカキ亜群叢とに区別することができ，後者は直接潮風の影響をうける外洋に面した地

域にみられる。

また海岸草原は，ハマゴウーーハマグノレマ群叢とみられ，さらにハマヒルガオ，ホソパアカザ，イヨカ

ズラ，フゾナデシコ，ハマゼリ，ヨモギ，ツポクサ等が若干混生するとしている。

熊野灘，志摩半島，渥美半島の治岸部の，小丘陵が海に迫っているところでは，暖帯性海岸植生が発達

し，人工植栽林はスギ， ヒノキを主とし，砂地ではクロマツの海岸林となる。伊勢湾西岸部では，海岸の

後方は一帯に平地で，耕地や人家が広がるところが多いので，概して海岸堤防を前にしたクロマツの海岸

防災林が多い。

志摩半島，渥美半島などの外洋に面した海岸ぞいの丘陵斜面や砂浜などで，波浪，跳波を強く受けたと

ころでは，樹種や林相にあまり差別なく被害がみられた。たとえば，渥美半島の伊良湖付近のように，暖

帯樹種原生林でも，全林一帯に落葉し，外観的にはほとんど枯木状態にあるのがながめられるようなとこ

ろではクロマツ林もはなはだしい葉枯れ，落葉がみられ，堀切海岸における 20-30 年生以上の壮齢クロ

マツ林帯が全く枯死したところもある。しかしやや内陸部になればスギ，ヒノキの単純林が，一様に葉

枯れが著しく，褐色になっている場合でも，クロマツ林や常緑広葉樹林では著しい被害を示さず，また被

害をうけた林木がすべて新芽を出しつつあるところが少なくない。なお樹齢別にみるとごく幼齢のもので

は老齢のものにくらべて，個体における全枝葉量に対する被害割合が大きいことや，根系部も浅く，抵抗

性も弱いことから，被害度が大きいものと考えられる。ことに砂地のクロマツ植栽地では，汀線に近いと

ころに幼齢林が多くなるので，立地的にも不利な条件も加わって，被害が大きくなる。

vii. 地形と被害

林木の塩風被害は，従来の例を見ても内陸奥深くまで及んでいるったとえば，昭和 27 年 6 月のダイナ

台風の際には，遠州灘沿岸地帯で汀線から 2-3 km のところにも被害が見られたへまた，昭和 28 年 9 月

の台風第 13 号の際には，房総半島東海岸では汀線から約 4km までは被害を受けた場所が現われた加。

今回の被害地は， さらに内陸深くまで及び，三重県下では汀線から 10km 以上の距離まで被害が発生し
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たところがあるc 被害の発生には地形の影響も大きいので，両者の関係を大地形と局所地形とに分けてみ

ると次のようになる。

まず大地形と被害との関係であるが，三重県の鳥羽市一一尾鷲市聞の海岸地帯では，汀線から数-10 数

.km のところにほぼ海岸線に並行して走る山脈があり，海抜高は大体 250""650 m 程度であるが，被害は

その南斜面まで及んでいる。しかし，潮風も大体はこの線で阻止された模様で，この山脈の北斜面からは

被害を見なくなるのがー般であった。

海抜高が最高の被害地は南島町能見坂であって，海岸から 3km ・海抜約 400 例のところまで相当の被

害が現われた。これからみると，この台風時の潮風の中の塩分は垂直的に非常な高度までその濃度が高か

ったことは明らかで， 志摩町大野海岸の高さ 20m 程度の断崖や， 磯部町の海岸沿いに走る海抜 150-

:200m 程度の山脈が，その内陸側の被害を防止できなかったことも，これらの地域の潮風が特に強烈であ

った主みられるだけに，当然のこととうなずかれる。

次に局所地形と被害との関係では，被害の発生と斜面の向きとの関連はきわめて顕著であって，一般に

暴風に直面した SE""S 向きの斜面に激害地が現われ，風裏の斜面やひとつづきの斜面上でも局所的に斜

面の向きがこの向きから変わっているところでは，被害がないかまたはあっても明らかに少ないことが，

磯部町五知などの場合に明りように現われている。この現象は，南島町東宮の例からも知られるように，

林木の樹高が低いほど明らかに現われ，微細な地形の変化も被害の発生に影響するようである。南島町古

和および奈屋滞の付近の湾内に面した斜面をおおっているシダ類が，海へ落ちる小尾根を境にして，風衰

の面は被害のため全面が褐色になり，風裏の面は緑のままで，線を引いたように明確に色がわかれていた

のも，その適{jIJであろう。

また，風向に近い向きに聞いた沢地形の中では，潮風は沢の曲折に従ってさかのぼるので，沢の屈曲部

の斜面やそこに突出した斜面などの，風あたりのよいと見られる箇所に飛び飛びに被害地が現われること

は，南島町東宮の例にも見られるとおりであり，また磯部町から鳥羽市に至る広い沢地形の中の国道沿い

にも，峠に至るまでの閑にこの種の被害が現われてい t.:.. o

このような沢地形の沢がしらの斜面は，特に被害の多いのが各地で見られ，またこの形の被害地はかな

り内陸奥まで現われていて， 機部町檎山から浜島町浜島に通ずる峠の下り口付近(海岸からの距離約 3

.km) などにもその顕著な例が見られた。

viii. 被害程度が生育におよぼす影響

従来の台風被害の際における，林木の潮風害について行なわれた被害度の類別をみると，沼田・鳥田・

永島田}は， 植物体の上部もしくは下部から傷害をうける型， 棄のまわりもしくは先端から枯れる型があ

り，下部の葉から，そして葉のまわりからいたみはじめるものが非常に多いようであるとし糟谷・長谷

JIド0'は 0 一一ほとんど被害の認められないもの， 1 一一棄の先端が黒褐または灰白色などに変色したも

の， II一一枝葉の大部分に葉枯れの認められるもの， ill-一地上部茎葉枯死，に類別し，谷口 45)は潮害お

よび潮風害を通じて，個体および葉の被害度について，個体の被害 :A一一個体の外縁部の棄がおもに被

害， B-A とは反対に内部の葉がおもに被害， c一一本年の新薬が主として被害し，旧葉は被害なし，

Dーーすべての葉が一様に被害をうけたもの，とし，また棄の被害については，L，一一 1 枚の葉全体枯死，

工2一一先端部枯死， L，一一前半部枯死， L.一一縁辺部枯死とし，被害度を，じん大一一落葉もしくは葉枯

死が個体のおよそ 1-3/4 (100""75,%) (全枯死も含む)，大←一一同じく 3/4""1/2 (75""50，%)，中一一同
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じく 1/2"-'1/4 (50"-'25.%)，小一一同じく 1/4 以下 (25.% 以下)，無一一全く被害の跡なきもの，などと

している。

次に， これらの被害程度が林木の生育にどのように影響し， または将来枯死するかという問題である

が，これに直接的に答える文献は，遺憾ながら見あたらない。

岡」二35lは，昭和 31 年 4 月 30 日に愛知県下に発生した森林の凍霜害について，次のような結果を発表

している。

昭和 31 年度調査の際，ヒノキ 30 年生造林地では被害林分中の特定木の被害を葉の変色程度によって

調べ，次の 3 階級にわけた。

健全木:全く被害をうけでないもの， および下校の一部に葉色の変色した程度の被害は見受けられる，

が，生活力が盛んで今後間違いなく成長を続行すると考えられる軽被害木。

半被害木:凍霜害により，枝葉の半ば以上がいためられ，葉の色が黄緑~貰褐色になり，今後の生育に

疑問がもたれるもの。

被害木: 6 月 25 日(昭. 31) の調査当時すでに枯死していたもの，および被害はなはだしく，もはや

生存の見込み全くないと認められるもの。

この特定木につき 3 年経過後の昭和 34 年 2 月末?こ再調査を行なった結果から次のとおり報告している 0，

健全木および半被害木は一本も枯死せず，青々と葉をつけており，外観上昭和 31 年の被害をしのばせる

ものはなかった。しかし，ここで被害木と認定されたもの 7 本中には，枯死したものが 4 本，気息えんえ

んの状態のものが 1 本あった。半被害木で，大体が黄緑色~黄褐色に変色していて，その後の回復に若干

疑問をもたれているものも，その後十分回復していることがわかった。しかし，半被害木は健全木に比し

成長量が，いちじるしく低かった。

と述べている。

ここにいう半被害木の枝葉枯損の程度，たとえば部位等が明らかでなく，また回復後の様相もつまびら

かでないので，この報告を，そのまま今次の潮風被害に適用することはできない。

本調査にあたって潮風害をうけた林木についてみると，針葉樹の場合は，被害が軽度のものは梢、頭や校

端だけの変色にとどまるが，被害が激しくなるにつれて樹冠の風上面(全樹冠面の半分〉が変色し，最激

害の場合には全樹冠が変色するのが一般である。この関係は広葉樹についても同様であり，樹種によって

時間的の差はあるが，被害部の葉はやがて落葉するようになる。針葉樹でも最激害部の棄は脱落するのが、

ヒノキの場合特に目だっていた。

落葉広葉樹は被害後落葉する現象が特に顕著であるが，これによって枯死に至ることは少ないようであ.

る。伊勢湾台風後に三重県林務課で志摩地区を調査した結果によると，広葉樹被害木で落葉したもののう

ち， 11 リ・アセピ・シイ・サクラ・エゴノキ・ナラ・ハゼ・リヨウプ・フタ・アカメガシワ・モチノキ・

ウパメガγ ・ヤマモモなどは， 10 月 31 日現在ですでに芽が出たり葉が開いたりしていて， 自然回復可

能主見られたという。

われわれの観察では，針葉樹と広葉樹，さらにそれぞれの被害程度から，常識的と現場における診断と

を合わせて，およそ次のように推察する。

(1) 針葉樹は，一般に蔚芽力が弱く，葉量の 50.% 以上が被害をうけた場合は，林業上の観点からみー

て，まず回復に期待をかけることは得策でないと思われる。



- 44 ー 林業試験場研究報告第 127 号

(2) 広葉樹は，一般に蔚芽力が強く，たとえ業量の 100% が被害をうけた場合でも，再生能力が多い

ものと思われる。この場合でも樹種により被害の程度がことなることと，同一樹種でも組織の軟弱な梢頭

部の枯損することは前述のとおりである。

このような観点から，三重県林務課で行なわれた被害地調査基準で被害程度 100% を激じん， 80~99% 

を大， 40~79% を中， 40% 以下を軽微とし，中以上に属する 1 ， 800ha を要改植面積の対象とした数字

のみを尊重すれば， 50--40% までを見込んだことに，やや過大評価の感がみられる。 しかしながら本文

でもふれたように，その調査は被害直後早急の聞に調査されたため，はっきり肉眼的に判別せられるもの

のみが掲上され，その後時日の経過とともに被害地面積が増大しているので，これらを見込めば，三重県

調査の数字はほぼ妥当のものとなろうか，と思われる。

3. 虫害

1) 調査林の概況と害虫の発生状況

三重県北牟婁郡長島町古里の小面積のクロマツ防潮林は樹齢 80~100 年，胸高直径 20~40c例，前線に

構築された防潮堤は決壊し，その破片が移動し樹幹に損傷を与えた立木も観察された。しかし潮害はほと

んど認められず，大部分の立木における針葉の色彩は健全木と変わりなく，また多少極色の傾向にあった

立木でも，靭皮部は健全で害虫の攻撃はおこっていなし、。

本林分では折損枝の発生が多く，その大部分は樹上にとどまっていた。それが落下したものと思われる

大枝を剥皮調査した結果， クロキポシゾウムシ Pissodes obscurus の踊室にはいった老熟幼虫が多数発見

され，さらにキイロコキクイムシ CrYPhalus fulvus の新成虫が密に樹皮下で越冬していた。 以上の種類

の発育状態からみて，枯損校は風害直後に産卵を受けたものと推定され，また樹上に残っている枯枝にも

上記の種類の繁殖がおこっているものと思われた。

防潮林の内陸側にある畑の周辺に植栽された生垣はスギ，イヌマキからなっており，針葉はすべて変色

していたが幹部の腕皮部はし、まだ生の状態でもちろん害虫の加害を許していない。

道瀬付近の海岸には小面積の防潮林が散在し，山が海岸へせまるにしたがって防潮林は海岸へ接近して

くる。このような場所のクロマツは強く潮風害を受けたようで樹冠全体が一様に褐変したクロマツが散見

された。しかもその変色の状態からみて樹幹部にマツノキクイの穿孔が始まっているのではないかとの疑

いももたれたが，調査の機会が得られなかった。

北牟婁郡海山町小山のクロマツ防潮林は樹齢 70~80 年で，海岸に防潮堤を伴わないため波浪に直接根

部が洗われタコの脚のように露出していた。しかしこれでも針葉，樹幹ともに健全で害虫の穿孔を全く受

けていない。

本林分にはきわめて少数の根返り木が発生したもののようで，幹部，校条はすでに搬出されていたが，

放置された伐根から小型ないし中型のマツノシラボシゾウ Crypt町rhynchidius insidiosus が多数採集され

た。これらは前年伐採後，切断面の乾燥に伴って産卵されたものであろう。さらに今春に至り，樹皮部に

少数のマツノキクイ MyeloPhilus piniperda の穿孔をみているが， 靭皮部は完全に生の状態で，穿孔部か

ら Pitch-tube (松脂の管)が突出し成虫が外部へ押し出されたものが多く，また穿孔に成功した場合にも

母孔は短くいまだ産卵を認めない状態にあった。

熊野市新鹿のクロマツ防潮林。内陸の民家に与えた潮害がはなはだ大きかった割に防潮林自体の被害は

少なく，風害木は林分の裏側に 1 本発生したにすぎない。この風害木は樹幹の分岐したもので，その二叉
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昔日で割裂しその基部の樹皮下にマツノシラホシゾウムシの小幼虫がはなはだ多数繁殖していた。その部分

の靭皮部は生の状態を保っていたことなどからして，風害年の晩秋に産卵したものであろう。

本防潮林は堤防上に植栽されたので，道路沿いの立木の根は相当いためつけられている様子で立枯木も

混在した。これにはヤマトシロアリ Leucotermes speratus が繁殖していた。 このような貴重な防潮林の

保健の意味からして道路問題が検討されるべきであろう。

熊野市有馬から紀宝町に至る七里御浜のクロマツ防風林は熊野灘に面し，面積 111 ha, 13 k隅の距離にわ

たる樹齢 100 年の美林で，今回の伊勢湾台風の際に防風防潮の機能を遺憾なく発揮したもののようである。

この防風林に対し次の 4 箇所で調査を行なった。

熊野市有馬の林分は外観的には過熱状態にあった。今回の台風の際には大して潮害や風害を受けなかっ

たようで，潮風害によって針葉の変色をおこした立木は全然見あたらなL、。林縁に発生した大径のざ折木

の折損部について調査したところ，マツノシラホシゾウムシの老熟幼虫が多数発見され発育のとくに進ん

だものはすでに成虫となっていた。成虫の混在したところから一応伊勢湾台風前のざ折木とも考えられる

が，大部分が幼虫であったので今回の風害の結果生じた倒木とみなすべきであろう。なお，この部分から

カミキリムシの幼虫も採集された。害虫の繁殖はざ折部のせまい範囲に限られ，ほかは生の状態で残され

ていた。

防風林の前線にある小径のクロマツは風に対する抵抗力が弱L、のか衰弱木となり，マツノキクイの春の

穿孔を許していた。

御浜町神宏、山の防風林の前縁または孤立状態にあるクロマツ立木は強く風圧を受け表弱をきたしたこと

が考えられる。この衰弱木には今春になってマツノキクイが穿孔し母孔をかなり長くうがっており，また

産下された卵の一部はすでにふ化して食害が進行していた。さらに全樹冠の針葉が赤褐色となり，枯色が

鮮明で営林署が伐採予定木としていた。

御浜町向井地の防風林は幅がせまし そのため風が内陸に通り抜けた場所で巨木が多数根こそぎに倒

れ，これらの樹幹基部の樹皮の厚いところに少数のマツノキクイが穿孔していた。それらは母孔がかなり

延び，卵がすでにかえり幼虫孔も認められた。

また点在した針葉の赤変木にも倒木より密にマツノキクイが穿孔していた。

紀宝町下場地域の防風林にも立柏木が多く，これには前と同様にマツノキクイの繁殖をみている。また

林内に発生した小径根返り木でさらに根元でねじれ縦裂したクロマツを調査したところ，これにはマツノ

シラホシゾウムシ，クロキポシゾウムシが繁殖し，クロキポシゾウムシはすでに蝋室にはいり老熟状態に

あった。また幹の上方は乾燥し，この部分にキイロコキクイの穿孔をみ，老熟幼虫の状態にあった。

南島町東宮地区に生立するヒノキ，スギ，アカマツ，クロマツは著しい潮風害をとうむり，とくにヒノキ

やスギでは全樹冠が赤変をきたしたものが多かった。さらに地域によっては根返り木の発生をみている。

潮風害スギ，ヒノキ立木の幹部は生存するものが多く，なかには校や幹の上半の枯死した幼齢木もあっ

たが，その衰弱をおこした時期がこれらの樹種を加害する昆虫の活動終息後にあたったためであろう害虫

の穿孔は全く認められていない。また根返り木でも同様の理由で全然害虫の穿孔はおこらなかった。

アカマツ，クロマツ潮風害木でも害虫の加害は認められなし、。風害木の伐倒玉切られた丸太においても

同様であった。この地域で採集し得た害虫はマツノシラホシゾウムシおよびクロコプゾウムシ Niphades

variegalus の 2 種で，これらはともに老熟状態で伐根の皮下で発見されたものである。この伐根が風害時
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どのような状態にあったか不明であるが，伐根の高さやき裂からみてざ折木であったと推定された。

南勢町神津佐のアカマツ，クロマツで塩風害による針葉の赤変をおこした立木が虫害を免れていたこと

は前と同様であった。この地域では風害木を観察する機会が得られた。

すでに根元から鋸断されたアカマツざ折木の伐根にはマツノスジキクイ劫11urgops interstitialis の穿ー

孔がみられ，さらに密に寄生したマツノシラホシゾウムシはすでに老熟状態で採集された。幹部には今春

マツノキクイが穿孔し， また枝条部ではマツノキクイのほかトサキクイ Ips tosaensis の成虫が少数採集

された。

南勢町南張地区内陸の民有林には広葉樹を主体とする薪炭林が多く，今回の潮風により著しし、被害が生一

じほとんど落葉し，部分的に枝枯れをおこしている。しかしこのような被害は害虫の活動終息後に起こっ、

たもののようで，全く害虫の穿孔をみてし、ない。またこの地方では薪炭林内に保残木状に点々とマツ類をー

残し立てる慣習がある。このマツは孤立木同様であるために風害ならびに塩風害をとくにひどく受けたこ

とが想像され，針葉を完全に失い裸木状態から緑葉を一部残すものまで各段階の被害が観察されたコそれ，

らについて虫害を調査した結果は次のようである。

根返り木:アカマツ根返り木の幹の基部にはマツノシラホシゾウムシ，幹の中部以上さらに折損校にはー

クロキボシゾウムシが蝋室内で採集された。

被害立木:これの針葉の状態から次のように分けた。

緑葉の一部が残存するアカマツ:樹幹部には害虫の穿孔は全く認められていない。

針葉は赤変しているが大部分が樹上に付着しているアカマツ:この幹部にはマツノキクイが穿孔を開

始Lていたが"風害年には全然虫害を受けていない。

針葉の変色著しくむしろ槌色し，多量に落下したアカマツ: J訳書年秋に産卵したマツノシラホシゾウ

ムシの老熟幼虫が樹幹下部で繁殖し，さらに枯枝にはクロキポシゾウムシが老熟状態で娩室内で塾伏し

ていた。

針葉が落下し全然樹上に残存しないアカマツ:この樹幹にはマツノシラホシゾウムシの老熟幼虫がき

わめて多く発見された。これには前の場合と同様にマツノキクイの穿孔が認められていなレ。

南張海岸のF ロマツ防潮林は著しい潮害を受け針葉は一様に褐変しているが，大部分のクロ τツの樹幹

は生存状態にあって害虫の穿孔を許していない。しかし，このなかでとくに著しく潮害を受けたものであ

ろうか 1 本の落葉木の幹部に少数のマツノキクイの穿孔のこん跡があり， とれより松脂の管， すなわち

Pitch-tube が突出していたが，そのなかに母虫は認められなかった。このような状態の立木でもいまだ靭

皮部は完全に生で害虫の穿孔に適さないことがわかる。

'また校条部も生存し害虫は繁殖していないが，折損校にキイロコキクイが穿孔繁殖し，成虫，幼虫の状

態、にあった。

志摩町深谷水道のクロマツ壮齢林はきわめて広範囲にわたって潮風害を受け，しかも潮風害が顕著に現

われた地域である。すなわち，約 20m の断崖海岸上のせき悪クロマツ一斉林 (40 年生)は約 500ha に

わたり，潮風(主として塩風〕による激害を受けて赤褐色を呈し，ほとんど枯死状態に至った。新しい風

害木に寄生していた穿孔虫はキイロコキクイが多<.調査木 5 本のうち 3 本に寄生が認められた。その他

マツノキクイも寄生していた。この地帯は被害面積が広いのに調査本数が少ないのでよく分らないが，お?

そらく前記以外の穿孔虫も寄生しているのではないかと考えられる。
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しかし，この団地の西向斜面で道路に接する地域はいくぶん風うらにあたるため事情が異なり，観察範

囲では針葉の変色の時期はおそく幹の靭皮部は健全で全然害虫の攻撃を受けていなし、。しかし，ざ折木で

は事情が違い，ざ折部以下の幹部に前年の産下卵からかえったマツノシラホシゾウムシの老熟幼虫が多数

踊室内で見られ，折損部以上の幹枝にはマツノシラホシゾウムシ以外にキイロコキクイの成虫，幼虫が多

数発見された。さらにトサキクイの成虫も少数枝部で採集された。

磯部町五知のかなり深い内陸に生立するヒノキ 37"'-'38 年生林が山越しの風により潮風害を受け 6 割以

上の被害木を出した林分について調査した。根返り木，ざ折木ともに多く，これらの大部分は虫害を免れ

ていたが，ごく少数の根返り木の枝の分岐点に樹脂粒が付着し，そのなかに枝の先に向かい短い単縦孔を

うがつキクイムジの食こんが発見された。少数の幼虫も同時に採集できたが成虫はついに発見されず種名

については明らかにされなかった。しかし幼虫および母孔の形からヒパノキクイ Phloeosinus perlatω の

とくに活動期の遅れたもののように思われた。この点はこれまで観察したヒノキの被害林の場合と異なつ

ていた。

志摩郡阿児町横山のクロマツ林でクロマツざ折木や道路治いの衰弱木について調査した結果，樹幹部か

らマツノシラホシゾウムシの若齢から老熟までの幼虫が採集された。

鈴鹿市千世崎，南若松，北浜，南浜各海岸のクロマツ林は老齢木が多く，千世崎，北浜，南浜の立木被

害は枝折れ程度で被害は比較的少ないが，南若松では風倒木や折損木も見られた。潮風害木で穿孔虫の被

害を受けたものは認められなかったが，この台風前に枯死していた太い枝にはマツノマダラカミキリ，マ

ツノキクイ，マツノコキクイの寄生が認められた。

四日市震ケ浦海岸のクロマツ林は，約 80 年生の老齢林帯で風倒木がかなり見られ，新しい風倒木には

穿孔虫の寄生は認められなかった。しかし台風前の枯損木にはマツノシラホシゾウムシ，クロキボシゾウ

ムシの寄生がはなはだしかった。

愛知県渥美半島先端部の小中山から伊良湖崎に至る砂地造林地のクロマツ幼齢木は 1 週間くらい侵入海

水に浸っていたため，極小団地状に枯損したものが多しこの造林地奥の既成防風林の壮齢木は校の折損

がきわめて多かった。しかしこの地域の潮風害木には穿孔虫の寄生は見られなかった。

渥美町堀切部落付近の海岸林は壮齢木で，塩風害による枯損は激じんであった。なお，実地調査は行な

わなかったが，部落後方で半島の中央峯筋の東斜面のクロマツ林は葉の枯死によって褐変し，塩風害のは

なはだしかったことが推測された。海岸林で風害を受けたクロマツにはマツノシラホシゾウムシなどのゾ

ウムシ類およびマツノキクイが調査木 5 本のうち 2 本に寄生しており，今後穿孔虫の被害発生に関して注

意すべき地域主考えられた。

赤羽根町の海岸林は，はなはだしい塩風害を受けていたが，調査本数が少なかったためか，穿孔虫の寄

生は認められなかった。

田原町東神戸，南神戸における海岸林の被害もはなはだしく，とくに被害の著しかった東神戸のクロマ

ツ林では針葉は全く落下し，団地的に枯死していた。潮風害木に寄生していた穿孔虫はマツノマダラカミ

キリおよびマツノシラホシゾウムシなどのゾウムシ類であったが，とくに後者の寄生が多く認められた。

2) 潮風害木の外部形態と虫害との関係

前記の各調査地で得られた潮風害木の外部に現われた形態上の差と加害虫との関係を第 14 表に一括し

て示した。
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第 14 表 潮風害形態と虫害との関係

枯枝|伐根|根返り木|潮風害激甚|潮風害，針|菌ZT2雲
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マツノキク
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|ザノシフ
ホシゾウ
(幼〉

風害発生の時期が 9 月 26 日で，スギ・ヒノキに加害するカミキリムシ類，キクイムシ類， ゾウムシ類

などの主要害虫は大体活動を終えた時期にあたり， したがって風害年に虫害を免れたのは当然といえよ
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う。東宮地区の潮風害を激しく受けたスギ・ヒノキ立木はもちろんのこと，この地方で単木的または集団

的に発生した根返り木，ざ折木においてもついに害虫の穿孔を認め得なかった。この傾向は五知の風害木

においても同一であったが，この地域に多い根返り木の一部にごく少数のキタイムシの 1 種(ヒパノキク

イ?)の穿孔が風害年に起こり，幼虫態で越冬していたがこれはむしろ異例と称されよう。

ii. アカマツ・クロマツ

アカマツおよびクロマツの場合はスギ・ヒノキの場合と多少事情が呉なり，温暖なこの地方ではマツの

穿孔性害虫の一部は風害時にいまだ活動しており，さらに早春活動を開始するマツノキクイがあって，こ

れらは風害形態の違いによって異なった加害状態を示した。

(a) ざ折木

ざ折木は風害後速やかに害虫が産卵しうる条件を具えたものであろうか秋季遅くまで活動を継続するク

ロキボシゾウムシやマツノシラホシゾウムシあるいはキイロコキクイムシが風害年に産卵し，それらはか

なり発育のすすんだ状態で越年していた。すなわち 2 種のゾウムシは大部分が老熟状態にあり，なかには

成虫態にあったものもきわめてまれに見られた。キイロコキF イムシは成虫ならびに幼虫で越年した。

なお，ざ折木の一部にはキクイムシ類の若干の種類の穿孔を認めた。

(b) 根返り木

マツ類の根返り木については多数観察する機会は得られなかったが，東宮地区のアカマツ，クロマツの

根返り木やまたこれを玉切ったと推定される丸太にはマツノキクイすら穿孔していない?これに反し南張

内陸のアカマツ根返り木には踊室にはいったマツノシラホシゾウムシやクロキポシゾウムシが老熟幼虫態

で発見され，また御浜町向井地の大量の根返り木のごく一部に対しては今春に至ってマツノキクイの穿孔

をみた。このようにこの形態の風害木に虫害の差が現われた理由は，地域的な害虫の密度の違いや根返り

の状態，すなわち根の土への付着の状態の差などから生ずるものであろう。

(c) 塩風害木

アカマツとクロマツでは同一位置にあっても塩風害を受ける程度ははなはだ違い，アカマツの針葉は早

期にその諸機能を失い立木自体が衰弱したことが想像される。その例として南張内陸のアカマツ立木では

2 月の調査時に針葉が変色から一歩進んだ落葉木が散見され，これには根返り木同様にマツノシラホシゾ

ウムシ，クロキポシゾウムシの繁殖がみられた。しかるに塩風害程度の低い，したがって変色をきたした

針葉がまだ樹冠上にある立木には前年秋には害虫の攻撃を受けることなし本春活動するマツノキクイが

穿孔を開始していた。なお一部緑棄の混在する立木ではマツノキクイさえ穿孔をはじめていない。

クロマツはアカマツより耐塩性が強いためか内陸では針葉の変色をおこした立木は少なし、。しかし海岸

に近い林分，ことに南張海岸や深谷水道付近のクロマツの塩風害は顕著で緑葉を全く認めない程度まで激

害を受けた。この外見上の被害と立木自体の衰弱とは必ずしも一致するものでなく，調査時の変色木は靭

皮部は健全でマツノキクイの攻撃すら受けていないものが多い。しかし深谷水道の海岸近い潮風激害木に

は害虫の穿孔がみられているところからして潮風害の程度によって虫害にも差があるようである。クロマ

ツの塩風害木で虫害を受けた例として阿児町横山の 1 立木があげられる。このクロマツは塩風害の程度は

低く緑葉が大量に付着しているにかかわらず樹幹の 1 面ではマツノシラホシゾウムシが繁殖に成功してい

た。この被害木は道路に沿って立ち，根が常時踏みつけられる関係で衰弱をきたしたものであって潮風害

とは無関係であろう。
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(d) 潮風害の外部特徴の現われない衰弱木

七塁御浜の防風林のクロマツは潮風害の特徴は現われていない。それにもかかわらず多数の虫害立木カ三

発生した。この立木枯死に関係した昆虫はすべて今春活動したマツノキクイで他の地域では見られない現

象であった。

立木被害発生の原因としては. (1) 本林分は過熱状態にあり，とくに風害を受けなくとも衰弱木が発生

し，毎年かなりの量が虫の攻撃を受け枯死していたこと. (2)潮風害の外部特徴は認められなくとも強風の

ため根がゆるみ衰弱に輸をかけたこと. (3)害虫の飛朔距離内に駅土場や工場の土場が存在し，そこで繁殖:

した害虫がこの老衰木からなる林分へ侵入し，その密度が常時高まっていたことなどである。

(e) 柏損枝および伐根

風害枯損校や風倒直後の伐根を風害年に害虫がおかしたのは当然である。

W 対策

1. 海岸防災林に関する対策

この台風災害の経験から，わが国海岸線の防災対策，とくに防潮堤を中心とした防潮対策に世人の関IL'"

は高まりつつあるが，三重・愛知両県下でも，前述のように有数の高潮危険地域と目される伊勢湾治岸は

もちろん，三重県の太平洋岸に多い，南西に関口したV字型小湾(ここでは地震津浪の危険性も多い〉で

防潮対策強化の必要は明らかである。

海水の侵入を阻止するためには，十分な設計・施工による防潮堤が，まず，施設される。

その設計は今回の経験にてらして，既往の最大津浪にさらにかなりの安全率を加えた基準により万全を

期すべきであるといわれている。しかしながら，津浪対策は防潮堤・護岸のみでは万全を期しがたい。

前述のように将来の津浪の規模を完全に予測することはきわめてむずかしいようであり，かりに予想で

きたとしても， 非常に高い潮位上昇が考えられるときは経費と泊岸の産業活動の点から施設することは

きわめて困難な場合が多い。 また， どのような防潮堤も将来絶対破堤しないとは断定できない。上昇潮1

位の予測を誤り，防潮堤が低きに失した場合，あるいは防潮堤が破壊された場合にはかなり水勢をもっ，

すなわち破壊力をもっ海水侵入を考えねばならない。また，前述のように風浪のはげしさ・高さも予想カL

困難であり，かりに予想し得たとしても，これに完全に対処できる防潮堤の築設は前述するところからも

不可能に近い。さらに防潮堤はかならず銚波を起こす。跳波の先端は大量の水塊・飛まつをつくる。これ

らが台風に吹かれて内陸にたたきつけられ，あるいはかなりの奥へ吹き込まれ，填風害の大きな原因とな

る。また，これらに砂礁がかなり含まれて害をなすことも前述したとおりである。

以上，これらの害を軽減または防止するためには，防潮堤とともにかならず潮害伊備林帯を造成し，あ

るいは整備すべき必要性が認められよう。しかもいったん成立した林帯は前述したように防潮効果のみな

らず，きわめて有効な防風・風致，飛砂防止・魚つきなど広汎な効果をあわせて示すこと，今さら多言を

要しない。以上から海岸防災林帯存在の意義は十分に認められよう。

一方，林木は弾力性に富み，幹枝は円形であるためきわめて有利な条件で強大な水勢・風力に対抗し，

前述のように壮齢木では案外に折れの被害は少なく，根元の土壌洗掘がないかぎり倒伏も案外に少ない。

また，平常“訓練"されている海岸のクロマツは塩風に対する抵抗性も相当に強い。

以上，海岸防災林の効果と自体の抵抗力の強さから考えて，海岸に敷地が得られるならば防潮対策とし
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ては防潮堤と防災林を共存せしめることがきわめて望ましいことがわかる。

事実，三重・愛知両県下の海岸地方では，このような認識は深められ，海岸防災林帯の維持・増強が考

えられている。すなわち，今次の高潮害の激しさと防潮堤に期待できる限度の認識から，愛知県の鍋回・

碧南，三重県の城南などの各干拓地の防潮堤対策として，また平時の常風・塩風対策として干拓堤防に防

災林を併設する必要があるとの議論がなされており，また，防潮堤のみに潮害防止を期待していて，しか

も破堤による海水侵入，あるいは風浪・跳波による大被害を受けた地域，強風・塩風による被害を受けた

地域，たとえば三重県では，桑名郡木曾崎村・長島町伊曾島，四日市市富田，三重郡川越村，鈴鹿市長太

町・下箕田・若松・千世崎，松坂市松名瀬，多気郡明和町大淀・村松，志摩郡磯部町的矢，大王町船越，

志摩町布施田，北牟婁郡長島町古里・道瀬， 海山町小山， 熊野市新鹿・波田須の各海岸で，約 8000 の

i防災林の新造成あるいは補強の計画があるといわれる。愛知県でも渥美半島の遠州灘治岸の温室経営地帯

では，今回塩風害を受けた海岸防風林の補強と同時に，欠除した部分は高価な農地を買収してまで防風林

を造成する計画があるようである。

これらの事実からも，海岸防災林のあり方については，今後なお十分に考究する必要がある。

さて，短時日の踏査で適確な対策を考えることは容易ではないが，気付いた点を次にのベる。

(1) 塩風・風倒・風折の被害を受けた林分の復旧をはかる必要がある。造林条件が悪いから容易ではな

丸、し，復旧〈成林〉は長時日を要するわけであるが，将来のために早急に補植を行ない，補強を考えねば

ならない。このような復旧事業は世人の関心の高いうちに復旧を強力にすすめることが望まれる。

風倒・風折被害や後述する虫害は概して老齢衰弱木が受けやすい。しかも老齢木はとくに枝下高高く，

林帯を疎開させ壮齢木に比べ防災効果を減少せしめるとともに自体の外力に対する抵抗性は弱い。三重・

愛知両県下のクロマツ海岸林の大部分が老齢木である現状からも，上記の復旧と同時にこれらの更新を考

え，林帯の防災機能の補強改善をはかる必要がある。また従来，欠除したままに放置された部分の後方保

護対象に被害が集中し，林帯全体としての効果を減殺している場合が見られたが，上記 2項の補強施策と

J同時に，敷地を得られるかぎりこの部分にも林帯造成の必要がある。

さらに，これらの補強事業実施を機会に海岸防災林の維持管理の完全を期する方策が望まれる。防災林

は直接生産的効果を期待し得ないため，とかく慢然と放置される場合が多く，落葉，落枝の採取さえ行な

われていたが，これらによって長期間にしだいに林帯を弱体化して，災害時に十分な効果を期待し得なか

ったものもある。よって所有事情のいかんを問わず，所有者または地元民が積極的に維持管理する意欲を

持ちうるよう，よりよい方策の樹立が望まれる。

従来ややもすると狭い国土の利用にあたって立派な防災林が伐採されて耕地や住宅地に変貌した例が多

い。調査した両県下にも各地に見られた。このことは土地の生産力と尊い人命を危険にさらしているもの

といえよう。 狭い国土を集約に使うには地形に応じて防災林をできるかぎり設置あるいは存置すること

が，かえってこの目的にかなうゆえんであろう c

(2) 前項の対策のためには，まず海岸防災林に適当な主林木の樹種，すなわち，潮害・強風・塩風害

に強い樹種を地域ごとに決定する必要がある。三重・愛知両県下の海岸林はほとんどクロマツである。前

述のようにクロマツは上記の条件にかなう樹種であるが，場所によってはやはり風害・塩風害により枯死

している。両県下でごく一部地域に見られたツパキなどは比較的諸害につよし塩風害を受けた場合も被

害後萌芽によって間もなく立ち直っており，このような樹種も場所によってはクロマツとの混植を考える
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ことはよいであろう。

(3) 前記の主林木に対する考慮は必要であるが，現状ではやはりクロマツが主体となる場合が多いと

考えられる。 現実には岡県下の海岸林は単純なクロマツの老齢一斉林であり， その枝下高はきわめて高

い。一度枯損がはじまるときわめて不健全な林となる。これを防ぐためには枝下高を高めないような施業

方法を積極的に採用するか， 下木下草の積極的な混植により林帯を複層化することが防災林の効果を増

し，林帯維持のためにも必要と考えられる。

海岸防災林は用材生産が目的でなく，防災効果を最高度に果たすことが目的であるから，原則として優良

形質の幹材を生産するような一般用材林の仕立て方にすることなく，林分閉鎖を保ちながら林分を構成す

る個樹の下校を枯らさないような本数密度をもっ仕立て方を理想とする。この理想的本数密度は，吉良らの

いわゆる競争密度効果式において，各齢階のそれぞれについて各林分の総収量の等しい範囲の最小密度，

別の見方をすれば各個樹の収量の等しし、範囲の最高密度を理想とするものであると考えられる。

なお，防災林の多くは汀線近くの低位生産地帯に造成されるから，混値が地力維持に必要な林分構成を

はかることでもある。たとえば混交林， 2 段林，肥料木の混交などを考える必要がある。調査によればト

ペラ，マツパグ押しマサキ，ハマヒサカキ，シヤリンパイ，ツパキ，ウパメガシ，ハマユズリハ，ヤプニ

クケイ，ヤマモモ，モチノキ，その他前述のような耐塩性の強い樹種で肥料木的効果の期待できる樹種を

混植して林帯の複層化をはかることにより，上述の必要を満たすことができるかもしれない。なお，この

場合林分の構成に応じて耐陰性の考慮もはらわれなければならない。

(4) 海岸防災林の帽を適切にする必要がある。防潮効果からは広ければ広し、ほどよいと考えられてい

るが，防風効果からは効果の限度と幅には関係があり，防潮効果のようにはいえないようである。前述の

ように海岸線の狭い土地に防災施策が求められることが多く，このため直接生産的でなく，かつ防潮堤に

比し広い土地を要する防災林はとかく好意的に見られない場合が多い。 また， せまい林帯で十分な効果

が期待できればこれに越したことはなし、。防風林の場合かならずしも広大な幅を要しないようである。ま

た，七皇御浜防風林のうち御浜町向井地で見られたように林帯自身の保護のためにもある幅が必要のよう

である。これらの点から幅は適正であることが望まれる。潮害防備林の幅は従来実験的な研究はない。大体

災害ごとの調査と経験からいろいろいわれているが，漂流物阻止の効果は 1 列でも，極端には数本の木で

よく効果を示すことさえある。しかし，前述のように広ければ広いほどよいと考えられるが，得がたし、海

岸のせまい土地を考えるとき結局海岸防災林の幅は主として防風林としての立場からきめるのが適当であ

ろう。そして効果の限度との関係からきめるのはもちろん，ながく防風効果を維持するため林帯の更新を

も考慮に入れて決定されるべきである。しかし，この方面の知識はなお不十分な現状であり，今後の研究

を促進する必要がある。

(5) 海岸防災林の倒伏被害は林帯が極端に幅せまくなった部分が強風にさらされた場合，あるいは侵

入海水によって根元土壌が浸食された場合におきていることが多い。調査によればクロマツ林帯はこの土

壌浸食がないかぎり，今回のような強風，波浪によっても倒木を生じた例は案外に少なし、。浸食された場

合は倒木によってかえって被害を増し，逆効果となることが考えられるので，林帯自身の保護のためにも

このことを考慮する必要がある。前述のように防潮堤と林帯が共存することはこの意味でも理想的である

が，とくに防潮堤が施設されないときでも林帯の前面にはなんらかの簡単な浸食防止工が付常して施工さ

れる必要がある。ことに汀線に近く林帯を設けるときはこの害が多い。汀線からできるかぎり離すのがよ
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いが，現実にはほとんど余地のない場合が多く.このようなときにはことに上述のような施設，簡単な護

岸，土堤防の施設が必要である。

(6) 三重県海山町小山海岸や愛知県渥美町海岸のP ロマツ林帯で見られたように林帯が汀線に直角

に，または主風方向に並行に伐閲されていることは，侵入海水の水勢および風力の突破口をつくるもので

好ましくない。このため林帯を通って汀線に出る道路などの伐関線はS字型に設けるか，あるいは汀線ま

たは主風方向に斜に設けるようにすべきである。同様なことが林帯をきる河川についてもいえる c しかし，

調査区域では適当な事例が見られなかった。

(7) 今回の経験から干拓地に防災林を造成する必要ありや否やの議論が行なわれているが，高価な土

地へ，直接生産的でない林帯の導入であり，その要ありとする議論も多いが軽々にその要否を決定し得な

L 、。今後の研究にまつべきであろう。すなわち，まず各干拓地における潮害，潮風害の実態とこの事実の

もとに期待できる林帯の効果を調べる必要がある。さらに林帯導入の必要が認められたとしても，干拓地

の悪い環境(主として土壊，地下水〉のゆえに造林技術上研究すべき問題は多い。鍋田干拓地では数本の

クロマツを植えたことがあり，一応活着したが生育はきわめて不良であったといわれる。とにかく今後の

重要な研究課題であろう。

2. 潮風害林に関する対策

1 )造林対策

(1 ) 三重・愛知両県下の海岸地帯の森林に潮風害をひき起こす可能性のある台風は，その中心経路

が決まっていて，外洋から直接上陸して今回の伊勢湾台風の経路付近と昭和 28 年 9 月の台風第 13 号の経

路(南島町賛湾から伊勢市西部にかけて志摩半島を横断した〕付近との間の地域を通過するものに限られ

るとみてよいであろう。このような経路をとる台風が過去においてどの程度発生しているかをみると，明

治 24 年から昭和 34 年までの 69 年間に約 30 回ある。台風の規模や降雨状況などが被害の発生に大き

く影響するので，この全部の場合に被害が発生したのではないことはもちろんであるが，被害記録が不明

であるので，被害発生のひん度を推定することは不可能である。ただ，この経路をとる台風がかなり多い

ことから，森林の潮風害発生の危険性はあまり小さくはないといえるであろう。

被害発生状態からみると，暴風被害では壮齢以上の林分に激害を生ずるのが一般であるのに，塩風被害

は樹齢にかかわりなく大面積にわたって幼齢から老齢までのすべての林分に発生する o 1 回の被害として

どちらの被害額が大きくなるかは，時と場合によって異なるであろうが，被害の現われ方についてのこの

差異は十分に留意されなければならない。

被害を発生する暴風の風向は， この地帯ではほとんど SE-SSW の風向にかぎられるので， 被害の現

われる場所は一般的にいって，海に面した SE"，SSW 向きの斜面上に限定されるとみてさしっかえない。

被害発生の場合の潮風の中の塩分は，垂直的にも非常に濃くなるので，人工的な防風施設などによって

全面的に林木の被害を防止することは，実行上不可能であろうから，被害の防止は樹種によるほかはない

と考えられる。

被害の発生が地形上不可抗力である地区，すなわち海岸地帯で外洋に直面している SE"，SSW 向きの斜

面には，クロマツを植栽することが最も安全な潮風害防止策であると思われる。そして反対側の斜面に土

嬢型に応じスギ， ヒノキ，マツ類を植えることが安全であろう。

(2) 三重県の南部地方，すなわち鳥羽市の南部，磯部町の南部，阿児町，大玉町， 志摩町， 浜島
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町，南勢町の南部，南島町，紀勢町などは地質年代が一般に新しく，土地の生産性が低く，海岸地帯の一

部にはいっそう生産性の低い場所がある(例 志摩町深谷水道付近のクロマツ林〉。 したがって極力針葉

樹に肥料木(ヤマモモ，ハンノキ類〉を混植し，林分の健全性を増すことが必要である。とくに今次のよ

うな潮風害木発生後に大発生の予想されるマツタイムシ類に対しても，これら混交林は虫害発生の危険を

低減するであろう。

2) 虫害予想、と対策

i. スギ・ヒノキ潮風害林

従来，スギ，ヒノキ立木が穿孔性害虫によって加害され立枯れをおこした例が少なかった理由としては

害虫自体の加害習性，林分の取扱いと材の利用の点が考えられる。すなわち，スギ，ヒノキにはトウヒやモ

ミあるいはマツにおけるように強力で一次性を帯びた害虫が少ないこと，造林地の多くは星に近く便利な

肥沃地が選ばれ，しかも集約な経営がなされているために害虫の選好する過熱林分が少ないこと，また利

用面からみても材の価値が高い上に樹皮にも価値があるため，多くの地方で樹皮を剥ぎこれを利用する慣

習があった。

以上のことはすべて害虫が集団発生する機会を少なくしていたものと思われる。

しかし，スギ，ヒノキにも穿孔性害虫の種類は多くキクイムシ科に属するスギノコキクイ OrYPhalus 

cγ'YPtomeriae， ヒパノキクイ Phloeosinus pe巾tω， ヒノキノキクイ P. 仰dis， ハンノキキクイ勾leborus

germa四us， ハンノスジキクイ x. seriatus, プナッツキクイ X. validus などがあり， またカミキリムシ

科のヒメスギカミキリ Semanotus ru.fipennis, スギカミキリ S. japonicus, ゾウムシ科のオオゾウムシ

Sipalus hypocrita などの腕皮部から材の内部にまで穿孔し，材の価値を落とす種類のあることに注意を要

する。

前記のように今回の潮風害は害虫の大部分が活動を終えた後におこったため塩風害木，根返り木，ざ折

木も虫害を免れていたが，これらの樹種で繁殖する穿孔性害虫の大部分は早春 3 月ないし 4 月から成虫は

活動期にはいり， 潮風害木を加害する可能性がきわめて大である。 被害の結果は材の価値を著しく落と

し，大損害を招くほか害虫の密度を高めて潮風害によって衰弱した立木を枯らす危険をはらんでいる。

したがってその防除対策を樹てる際最も重要なことは，処理の時期を失しないことであり，また防除の

方法は一般の穿孔虫の防除法に準じて行なえばよい。

( a) 潮風害木の早期処理

早期処理のねらいは主として材の利用率の低下を防ぐ点におかれていることは前述のとおりであるが，

その具体的処置は次のようになる。

速やかに潮風害木を伐倒し玉切って林外へ搬出する。 3 月末までに処理木を製材するならば剥皮の必要

もおこらないが，その後まで林内や山士場に残置するときには皮付丸太にはオオゾウム‘ン，カミキリ類，

穿材性キクイが材へ孔をうがち材は利用不能となる。また風害木を餌木として利用し，林内の害虫の密度

の低下をはかることも一応考えられるが，最初から材部へ穿孔する害虫も多いので，この方法は避けるべ

きで，材の保護の面から剥皮に重点をおくべきである。

(b) 薬剤散布による防虫

潮風害木の伐倒搬出またはíJ<IJ皮ができず林内にこれらが残る場合には，材の保護のために薬剤散布の方

法がある。その際に使用される薬剤の種類はいろいろ考えられるが， BHC'Y1 .0%，乳剤の散布が最も実
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河的で石あたり 0.5l の使用で十分と思われ，その効力期聞は 2-3 カ月である。しかしこれも前記の方

法の補助手段として考えるべきであろう。

ii. マツ類の潮風害林

マツ類はスギ，ヒノキの場合と異なり加害虫の種類がはなはだ多く，しかも春から秋までいずれかの種類

が産卵を行なう。またマツ林に対する施業もスギ， ヒノキの場合のように集約でないため風害林分も無処

理のまま放置されるおそれがある。このような理由から従来風害林分を繁殖源として害虫が異常発生し，

長期間にわたってマツ林に惨害を与えた例がはなはだ多い。この被害を未然に防ぐには風害木の経済的価

値を考慮外として風害初期の徹底した処置が望まれる。処理の方法はすでに論じっくされているし，また

根本的にはスギ， ヒノキの場合と異なるところがない。

次に潮風害形態別処理方法について検討してみる。

(a) ぎ折木

ざ折木には観察範囲では例外なしにマツノシラホシゾウムシ，クロキポシゾウムシ，キイロコキクイな

どが風害年に産卵しかなり成長した状態で越冬しており，活動期のはやい種類は 4 月から脱出すること

になろう。したがってその処理は 1 日もゆるがせにできない。処理は剥皮焼却または樹皮を渉透し皮下の

害虫を殺す殺虫剤の散布も早期処理のためにはやむを得ないであろう。

(b) 棋返り木・傾斜木

調査例が少なく資料はあまり得られていないが，観察範囲では大部分のものは風害年の秋まで害虫の産

卵を免れていた。しかし若干のアカマツ根返り木にはマツノシラホシゾウムシやクロキポシゾウムシなど

の風害年秋の加害が観察され，さらに本年早春活動するマツノキクイが穿孔していた。現在虫害を免れて

いるこの形の風害木や傾斜木の一部を除き本年中に虫害木となるおそれがあるので，早期に処理し害虫の

繁殖場をなくすことが肝要である。

現在害虫の穿孔している風害木の処理方法は，ざ折木の場合に準じて行なえばよい3 また虫害を現在免

れているこの種の風害木は 6 月上旬までに完全に剥皮をするか，少なくとも八方最ljぎを行ない害虫の繁殖

を阻止すべきである。 第15表七里御浜海岸防風保安林の年度別虫害

(c) 立枯木 年 度 被害本数 被害石数

今回の潮風害に直接関係をもって発生したと
昭和 28 1.722 494 

見なされる立枯木はきわめてまれであった。し 29 214 65 
30 59 439 

かし，激しく潮風害を受けたアカマツでは早期 31 238 823 
32 443 2 ,073 

に衰弱をおこしたようで，すでに風害年に虫害 33 697 2.397 
34 2.646 6.142 

を受け，また本年早春にマツノキクイの穿孔が
計 6.019 12.433 

おこった。

なお，ここに注意を要するものに七里御浜の
新宮営林署の調査による

紡風林の立枯問題がある。 現在発生をみている立枯木はことごとくマツノキクイの加害によるものであ

る。この立枯れの原因は潮風害の影響も無視できないがそれよりも林分全体が老衰状態にあって，そのな

かでとくに衰弱した立木が害虫の攻撃の対象となったものであろう。したがってこの林分内の立枯木を十

分に処理しても今後継続して被害が発生するおそれがある。このような林に対しては今から更新の方策を

すこてておくことがむしろ賢明である。
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立枯木内の害虫の駆除は，周知のように被害木の発生のつど伐倒剥皮焼殺を行なうか，または殺虫剤を

散布し樹皮下の害虫を殺す方法をとるべきである。

(d) 枯損校

風害木の樹上に折損した枯枝がかかり，これには薄皮部で繁殖するキイロコキクイやクロキポシゾウム

シの食害が認められた。害虫の繁殖を抑制する意味からその処理も重要であるが，実際問題として，それ

をきり取ることが困難であるし，またその樹皮面積は幹部に比較して狭小であるので幹部ほど害虫の密度

を高める結果とならないので，放置することもやむを得ないであろう。

(e) 塩風害木

海岸からかなり深いところまで潮風を受けたマツは針葉の変色をおこしている。しかし針葉枯死の時期

が風害後かなりの期間が経ってからおこったもののようで，塩風害年に害虫の繁殖が見られたのは南張の

アカマツの一部のみであった。南張海岸や深谷水道のクロマツの塩風害はとくに著しく，海側斜面の林分

では今回の風倒木や枯損木に穿孔虫がすでに寄生している。したがって，被害木の処理を 5 ， 6 月ごろま

でに完全に行なわない場合は，今後虫害木が相当発生するものと予想される。本調査から，針案が褐変して

枯死状態になっているマツ林は皆伐して改植する必要があると考えられた。しかし，内陸側斜面の林分で

は，樹冠全体が変色をおこしているにかかわらず生命を保ち，わずかに攻撃したマツノキクイも樹脂の分

泌によって撃退されたと見られた。よって，この塩風害木を今後いかに処分するかが重要な問題となる。

現在のところ， 害虫が容易に穿孔するほど衰弱していないようであるが， 開業期までこの状態を保ちう

るやいなや，また芽の大部分が塩風害をこうむり，開葉数の減少をきたし最後に害虫の穿孔を許す結果に

ならないか，これらのことは塩風害の程度にもよることと，風害による根のゆるみの程度によっても異な

ることと思うが，処理は開葉後でも遅すぎることはなし、ので，その時期まで待つことが望まれる。

愛知県渥美半島渥美町の小中山から伊良湖崎に至る聞の塩風害を受けたクロマツ防風林は，風害木の処

理を完全に行なわない場合は多量の虫害木発生のおそれがある。また同町姻切部落から赤羽根町に至る地

域は花井の温室栽培が盛んで，今回の台風に対しても防風林はこれら温室などを保護するのに大いに役だ

ったため，地元では塩風害枯損木さえ伐倒することを望んでいないように見受けられた。しかし，これら

の潮風害木を処理しない場合は今後穿孔虫の被害もおこりうるであろう。
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A Survey on the Elfect of CoastaI Fore目ts for Disaster ControI and 

the Salty Wind Damage to Forests at the Typhoon “ lsewan" 

J硤� ÔGI, Katsumi SAKAGUCHI, Hidenori NAKANO, Tokuji KASHIYAMA, 

Mikio IWAKAwA, Sukehisa AINO and Masatoshi NITTﾔ 

(R駸um�) 

On Sept. 26, 1959, the typhoon “ Isewan" (No. 5915) overtook the Kinki and T�ai 

districts in the central part of Japan , and caused some damage in a11 parts of the country. 

Especially affected were Mie and Aichi prefectures, suffering serious damage by the wind 
storm and storm tides which broke out at Ise and Mikawa Bay , Kumano・Nada and Ensh賰

Nada. 

In regard to forestry , the e民cts of the coastal forests for disaster control, and 鈎lty

wind damage of forests in both prefectures mentioned above became an issue, so we therefore 

made an on-the-spot survey to inquire into the actual state of the problem, and to study 

ways and means. that should be applied to coastal forests in future. 

By the survey, the following points were made clear: 

1. The coastal forests for disaster control proved effective in diminishing the destructive 

force of tide-water and wind surge and in obstructing the driftage-boats, drifting timber, 

告tc.-secondarily produced by the storm tide. 

On the other hand, coastal windbreaks were seen to show considerable protection against 
wind, even in cases in which the storm of the typhoon raged about with a maximum inｭ

stantaneous wind speed of 45-65 m/s , and in consequence crops and buildings in various 

places escaped destruction. A remarkable example of the fact is as follows: A windbreak 

of Japanese black pine (Pinus Thunbergii PARL.) about 20 帥 high， having diameter breast high 

of about 40 c間 was situated with mean width of. 50 m along the flat seashore. Mandarin 

orange trees planted. on the leeward side of it su征'ered no damage at the time of the typh�n 

as far as the distance of 5 h (h is the tree height of windbreak) from the shelterbelt. Bey�d 
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this distance appeared the first signs of leaves and orang'白 falling to the ground, and the 
damage became heavier at the zone 8-10 h distant from the shelterbelt. In the area over the 

distance of 10 h some orange trees were blown down and others were withered up by salty 

wind. 

The damage itself of such coastal forests was far less than we feared from tide damage, 
salty wind damage and wind storm damage. 

From the above facts, deliberations on coastal damage control forests demand conside-ｭ

ration of the following: 

(1) The complete measure to tide-water control must ensure coexistence with the tideｭ

water control forest and the bank. 

(2) The restoration of the damaged stands, the reinforcement of lack parts in belt of 

trees, and the regeneration of old-age stands must be 町gently enforced. 

(3) At the present time, the damage control coastal forests are nearly pure forests of 

Japanese black pine, but hereafter such salty-wind-resistant (and if possible soil improving) 
tree species as Camellia Japonica LINN. , Elaeagnus macroPhylla THUNB. , Eωny例ω Jap側icus:

THUNB., Eurya emarginata (THUNB.) MAKINO, Quercus Phillyraeoides A. GRAY, 11ゐlYica rubra SIEB. 

et Zucc., Cinna隅O抑制例 Japonicum SIEBOLD, Ilex integra THUNB. etc. must be mix-planted together 
with black pine to make sound compound storied forest. 

(4) As seaside flat is limited, width of belt of trees must be rationally decided. 
(5) Boundary line and road through the belt should be askew or S-type against theｭ

beach line. 

(6) To prevent tumbling of trees due to soil scouring at the front of stand by the tideｭ

water, simple coast protection works must be enforced. 

2. The total volume of windfalls caused by the wind storm in forest land amounted toｭ

about 4,000,000 m' in the Kinki district and northward of Japan, in Mie Prefecture to 322,000-

問， and in Aichi Prefecture to 479,000 m'. 
Moreover, by the salt contained in the sea wind and the mechanical action of strong司

wind, leaves of trees and even many trees themselves were withered up in the coniferous 

stands of 8,800 ha and the broad-leaved forests of very wide area along the Pacif�.c coast in 

Mie and Aichi prefectures. The damage extended inland in some places to more than 10 k酔

away from the seashore. It was observed that among coniferous trees Japanese cedar 

(Cha隅aecy抑的 obtusa S. et Z.) and Japanese redwood (0ηIptomeria japonica D. DON) were most 

susceptible to salty wind damage, and that Japanese red pine (Pinus densifiora S. et Z.) was 
next to Japanese cedar and redwood in the susceptibi1ity. Japanese black pine was confirmed 

to be the most resistant species to the damage. The greater part of the broad-leaved trees 

that suffered damage, shed their leaves, but most of them were observed to begin to sprout 

after a few months. In general, old trees suffered heavier damage than young trees, and as 
individual trees the younger tissue was more susceptible to the damage. As the wind direcｭ

tion of the storm was for the most part ESE-SSW in the investigated regions, the greater 
part of the damaged site in forest 紅白 was topographically confined to the slope facing the 

direction of SE-S. 

Soon after or before visitation of the typhoon, some wind infested and dead stands of 

Japanese black pine in those areas were and had been injured by Mo即cha例制 tesserular

Pissodes obscurus, 0γ'yptorrhynchidωs insidiosus, NiPhades variegatus, MyeloPhilus pin争erda， Cry・

Phalus 1:叫lvus， but none of the Japanese redwood and Japanese cedar had been attacked by 
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those noxious insects excepting Phloeosinus �erlatm on J��anese redwood. In all cases, ril瀟y 

trees of tho鎚 stands damaged by the typho� wil1 grow weaker or wi1l di�. Thérefore, 
serious insect injuries are likely to occur under unsuitable corttr<il measures in the near 

future. 

In view of the foreg�ng facts, attention should be paid to the following: 
(1) on the slopes facing the direction of SE....，部，W in this district, the seedlings of 

J瀾anese black pine which are most resistant to salty wind damage should be planted. 

(2) The soi1 ferti1ity of thωie regions is p∞r ， 80 mixed plantations of soi1 improving 

trees and main cohiferous trees are f疱ourable t� the biliIding up of a sound stand for the 

prevention of insect injury. 

(3) The wind-damaged tre駸 sh�ild be cut and removed rrom the forest area as s∞n as 

possible. If this treatment is imprácticable, the bark of the trees must be stripped �f and 

burnt up, or the spreading of insecticide such as BHC E. C. should be applied to the extent 

ne泡:ded.
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写真 1. 七里御浜国有防風林

御浜町向井j也より阿田和方面を望む

~ .'望警τ毛織叫をそ訟品問
写真 2. 御浜町向井地

ヒ里御浜固有防風林の高神~I被害

写真 3. 前に同じ 写糞 4. 熊野市有馬町

ヒ里御浜国有防風林北端部

写真 5. 熊野市有馬町 写真 6. 前に同じ

七里御浜国有防風林の 1 部 林帯の風下最後部にクス，タイミンタ

下木はトベラ・ウバメ・マサキ・ヤプ チパナ，ヤマモモ，ヤプニクケイなど

ニタケイ・グミ・ツパキ・ハマヒサカ の高木を混ず

キ・ヤマモモなど (三重大飯塚教援撮影)

(三重大飯塚教授撮影〕

，C 醐.
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写真 7. 熊野市有馬町
高潮!に洗い什1 されたクロマツの根

写真 9. 熊野市新鹿

防潮堤と防風林

写真 12. 前に同じ 防潮堤と家屋全壊跡

写真 8. 鵜殿村平島

熊野川からの流れ木の集積

写~; 10. 前に同じ手前は星川

写真 1 1. 前に同じ 写真 9 を風下より見る

写真 13. 前に同じ (里川川口より西側〕

防潮堤と旧林帯跡



写真 14. 熊野市新鹿写真 13 の堤内地

家屋全壊跡

写真 16.

写真 18. 長島町西長島

防潮従におしょせた高潮と跳波
〔長 !i，'jlll] 役場提供)

写真 20. 長島町東長島呼崎 防潮堤の破壊

(長島町役場提供)
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写真 15. 海山町小山 防災林と土堤防

写真 17. 前に同じ写真 15 の林帯の 1 部

波浪漫食による根の露出

噛噌富kad盟同

回~

園欝

司.._.

写真 19. 長島町東長島

防潮堤におしょせた高潮と跳波

(長島町役場提供)
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2 1 . 紀宅IIIJ下場

七星術l浜国有防風林 昭和 29 年新櫛 P

ロマツの高湖!被害

22. 1有島 IIIT東宮下小納戸

スギ幼11冷林の潮風害

23 南島町奈屋浦

ヒノキ造林地の潮風害

24. 南島111] 東宮小浜

アカマツ孤立木とクロマツ造林地の潮風

当主
同



-Plate 5-

写真 25. 長島町函長島海岸通り家屋の被害 写真 26. 前に同じ

(長島町役場提供)

置 噌圃圏封一

写真 27. 長島 IlIy東長島 クロマツ老木の風折れ 写真 2~1. 長島町古里防潮堤と防潮林

写真 29. 前に同じ防潮堤の破壊 写真 30. 前に同じ堤外地の林帯

写真 31.南島町東宮下小納戸 写真 32. 前に同じスギ壮齢林潮風害地

ヒノキ壮齢林潮風害地 (伐採跡) (伐採跡)
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写真 33. 浜島町南張

防潮堤と段内の貧弱な林'市

写真 35. 前に同じ

写真 37. 鈴鹿市千 11.1;崎防潮堤と防災林

写真 38. 鈴鹿市長太町北浜 防潮段の彼嬢

(応急復旧跡〕

写真 34. 磯部町五知 ヒノキ壮齢林の潮風害

写真 36. 前に同じ

写真 39. 前に同じ

林帯前に進出した家屋の被害
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40 . 南勢町村1津佐

アカマツはクロマツよりも被害度大

4 1 . 志摩町大野 (深谷水道付 近)

クロマツ~ 1:齢林の潮風害

42 鈴鹿市長太町北浜

防滞l林の潮風害

43. 渥美町中山

海岸砂地造林地昭和 28 年新植クロマ

ツの高持vl被害
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't"" -.1 

写真 44. 鈴鹿市街若松
防沖gj堤:0庭用道路)と防災林

写真 46. 前に同じ

写真 48. 前に同じ クロマツの倒伏

(三重大飯塚教授撮影)

写真 50. 赤羽根付若見

防風林に保護される温室

写真 45. 四日市市霞ヶ浦

林借前に進 /1\ した海水浴場施設の被害

写真 47. Tìínこ同じ

家屋破嬢による流木の林帯による阻止

写真 51. 伊勢神宮神路山

ヒノキ壮齢林の被害 (明治 44 年植栽)




