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壹、目的 

台灣的河川短淺，河川流量在乾季與雨季之變化極大，主要河川下游地

段常會形成高灘地，此高灘地若無人為耕作，自然會有植生分佈，但多數下

游河岸高灘地多供短期農耕作物使用，以致多處海岸地域之河川灘地多成裸

露狀態，在冬季枯水期間，持續不斷的強風吹襲，導致大量揚塵對附近村落

環境造成極嚴重危害。林木高大樹冠雖可攔截多量揚塵，但河岸林木若大量

被洪流侵蝕淘刷，倒伏林木阻塞河道水流的風險很高。日本極為重視海岸林

木的防砂及抑塵的效果，多年來持續調查主要河川下游地域自然植生分佈，

調查防風林帶不同樹種組成結構及生長，以及海岸防風林帶配置之減風及揚

塵抑制效果之研究，具有長久和顯著成果，值得觀摩與效法。 

職陳財輝目前正在執行國科會「木麻黃防風林帶樹種對揚塵之攔截效

果」，並在國科會專題研究計畫下奉准編列國外考查費用赴日本森林總

合研究所和日本東京農工大學進行拜訪，除和日本森林總合研究所從事

海岸林生長之研究人員進行防風林抑塵模式建立與應用之研究交流

外，並到日本相關人工林試驗地去現場觀摩防風林抑塵效果之施業方法

與林帶配置略。預期透過此次之山形縣海岸防風林考察與 2011 年 311

東日本海嘯造成仙台一帶大面積海岸防風林嚴重損害，日本政府因應海

岸防風林婦就計畫最新執行檢討將可增廣視野，因而對職之研究和台灣

海岸防風林營造及防風林抑塵效果之對策擬定甚有助益。 
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貳、過程 

一、行程 

 

日  期 地   點 旅 程 內 容 

101 年 

 04 月 08 日(日) 
台北→日本羽田機場→東京都內    行  程 

04 月 09 日(一) 東京都內→東京農工大相場教授 
於東京都內與相場教授討論海

岸林營造技術考察內容。 

04 月 10 日(二) 
東京→森林總合研究所多摩森林

科學園 

在日本森林總合研究所多摩森

林科學園，雙方就森林復舊進

行現地考察。 

   04 月 11 日(三) 
東京→仙台→山形縣酒田庄內海

岸林→酒田市 

東京搭電車前往仙台後，租車

前往山形縣酒田海岸林考察，

由梅津勘一先生現地解說。 

   04 月 12 日(四) 

山形酒田市→宮城縣仙台市→森

林總合研究所東北支所共同論文

發表會 

發表台灣海岸林之營造技術、

森林總合研究所人員分別從潮

害、鹽害復舊及土壤等提出東

海岸林復舊最新之論文報告。 

   04 月 13 日(五) 
宮城縣仙台市荒濱、東松島市濱

市及石卷海岸→仙台 

前往仙台及石卷等地海岸林考

察，檢討海岸林復舊對策。 

   04 月 14 日(六) 
仙台→東北大學植物園及仙台市

近郊水源保護林→東京 

前往東北大學植物園考察，並

聽取宮城縣政府 311 海嘯危害

後之海岸防風林等復舊對策。 

   04 月 15 日(日) 東京→羽田機場→台北      返國 

 

 

二、行程簡介 

101 年 04 月 08 日 

一大早前往台北松山機場，搭乘長榮航空早上班機前往日本羽田機場，由東

京農工大相場教授陪同轉乘羽田快線捷運前往東京都內住宿，適逢櫻花盛開時

間，由相場教授介紹各種櫻花品種分類要領及其親緣關係，以及前往最著名之新

宿御苑參訪。 

 



5 

 

04 月 09 日 

由東京農工大相場教授與共同探討本次參訪目的及進行方式，森林總合研究

所菊地 賢博士則提供許多有關本次考察地區的海岸防風林研究資料供參，此對

後續現地考察項目提供初步的背景印象，深化對現地考察內容的了解。 

04 月 10 日 

由東京農工大相場教授帶領前往東京都內之森林總合研究所多摩森林科學

園，由吉丸博志園長、勝木俊雄主任研究員、島田和則主任研究員及岩本宏二郎

博士等陪同，勝木博士首先介紹多摩森林科學園自然教育實施現況，之後吉丸園

長等陪同勘查科學園內各項展示設施，並由東京農工大學畢業之島田博士提供日

本海岸黑松林松材線蟲危害地之樹種改換技術等研究資料。 

04 月 11 日 

由森林總合研究所金指綾子博士陪同搭乘東北新幹線前往仙台，之後再租車

前往山形縣酒田海岸林考察，途中首先在高速公路寒河江休息站與山形縣森林研

究研修中心上野 滿主任專門研究原及宮下智宏研究員會合，之後繼續前往與山

形縣庄內總合支廳森林整備課梅津勘一室長會合，由梅津勘一室長詳細介紹山形

縣酒田海岸防風林木前狀況，以及各種海岸林教育解說工作推行等，之後冒雨徒

步前往庄內海岸防風林之前緣、中段及內緣混合林等地考察。 

04 月 12 日 

由森林總合研究所金指綾子博士陪同開車回到仙台，之後在市內租借會議

室，與森林總合研究所東北支所中村克典組長、小谷英司及小野賢二博士等，分

別就日本 311 大震災後海岸林枯死原因調查、利用遙航測照片及高解析度衛星調

查東日本大震災對海岸林的危害現況、海岸林赤枯危害之林分及土壤調查結果，

以及本人介紹台灣的海岸林營造技術及對策。 
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04 月 13 日 

由森林總合研究所金指綾子博士開車、東北支所中村克典組長及小野賢二博

士陪同考察仙台市荒濱、東松島市濱市、石卷等海岸防風林現況，考察該所在

311 大震災後所設置海岸林枯死原因調查之固定樣區現況，以及海岸設置及海岸

林防風防潮效果等之檢討，以及日本未來海岸防風林復舊之對策及執行等。 

04 月 14 日 

由宮城縣廳北部地方振興事務所相澤孝夫次長陪同，考察仙台市東北大學附

屬植物園現況，以及鄰近都市近郊水源涵養保護林的現況，同時聽取宮城縣林務

部相澤次長針對 2011 年 311 大震災後該縣海岸防風林等之復興對策，及該縣負

責執行之進度及困難點等，同時宮城縣林業試驗場山內健史前場長及小宮忠義先

生也提供許多寶貴意見。 

04 月 15 日  從東京羽田機場回到台北松山機場，完成現地考察工作。 

 

 

參、研習心得 

(一) 日本山形縣庄内海岸防風林 

日本海側之庄内地方為防止飛砂侵襲危害，從遠古以來及講究各種防風定

砂對策，到西元 1200 年左右，砂丘仍被蒼鬱之森林所包覆，但從 15 世紀末期到

江戸初期(西元 1600 年左右)，由於戰火燒毀及製鹽之薪材反覆大量亂伐，以致砂

丘上草木幾乎全被砍伐殆盡。 

到江戸中期(西元 1700 年左右)海岸林地荒廃到達極點，不僅飛砂災害嚴

重、田畑及溝畦屢被砂埋、連年發生洪水災害，住家不得不遷移，而成廢村狀態。

之後，地方政府為安定民生，開始進行植林事業，在籓廳經費援助下，以及在許

多造林專家、在眾多人民的期盼下，長期默默地與砂奮，最後方得以成功。之後、

此海岸造林事業繼續由後代子孫繼續承接，完成目前東部砂丘的林分現況。 
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有關日本庄內海岸資料及海岸防風林研究資料，承蒙日本森林總合研究所

菊地 賢博士蒐集提供，且承該所金指陵子帶領現地考察工作，同時山形縣森林

研究中心上野 滿主任研究員及宮下智弘研究員陪同考察，以及當地山形縣庄內

總合支廳梅津勘一現地詳細解說，得以全盤了解日本海岸側海岸防風林之營造歷

史、技術發展、向下扎根之教育解說及目前海岸復層林的努力方向等，謹此致謝。 

 

庄内砂丘是日本國內數一數二的大砂丘，砂丘地經常有飛砂被害產生，從

江戸中期即開始造林，使得東部砂丘得以安定。之後，中部砂丘造林結束後，繼

續擴大西部（海岸前線）的海岸造林工程。 

轄區内的海岸治山事業（防災林造成事業・保安林改良事業），從 1932 年

開始舊酒田營林署在最上川北（西濱國有林 22 ha，且最上川南（濱中・湯野濱）

為舊鶴岡營林署從明治時代即繼續施行造林事業。但是，在第 2 次大戰前後，因

缺乏造林及管理，燃料採取、松根油採取、食糧増産及戰後回國者利用等理由，

而致防風林的荒廢日益嚴重，飛砂危害埋沒已經成林之海岸林分，甚至波及住家

及農耕地等。 
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1950 年起，酒田市及西遊佐・西荒瀬・袖浦・加茂等鄉鎮，希望實施國家

來經營海岸造林事業，隔年起，隨即採納實施私有林地 300 ha 以上之造林事業，

之候到 1957 年，庄内砂丘的植林面積就達到 584 ha。但是，外表看來安定之砂

地，其地表經常砂地裸露，不僅從海岸潮線上來之飛砂堆積，為維護砂丘地安定，

必須持續進行海岸砂地的維護工程。 

現在的海岸國有林，從遊佐町吹浦、酒田市、鶴岡市湯野浜之總長度 34 km，

寬幅 200 m ～ 800 m、面積 835 ha，大部分為飛砂防止保安林及保健保安林，住

主要由庄内森林管理署進行維持管理工作，山形縣庄内總合支廳也成立「出羽庄

内公益之森林營造協會」，積極從事森林志工的各項森林管理及推廣活動。\ 

庄內海岸砂丘林從 1951 年起，即由中央來管理海岸防風林。其植栽方式，

大致從海岸潮線側種植濱梨、秋茱萸等耐性強之先驅樹種，在其保護之下，後方

才種植黑松，其係在嚴苛自然状況下，經深思熟慮所產生的巧妙技法。 

從海岸潮線側到後方之海岸防風林（圖 1），從海岸線到内地に，樹高從低

木（幼齡木、海風等條件嚴苛，生長困難的樹木）到高木逐步增高，宛如一道向

上傾斜之林相景觀。 

另外，從北端之遊佐町吹浦到南端鶴岡市湯野浜總長 34 km，因分布面積極

廣，從海岸潮線側進入到後方之廣大的防風林，整個視野之中，盡是連綿不斷的

樹林帯，感覺出海岸林景觀極為雄大。 
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圖 1 從海岸潮線側到内陸林地，先驅樹種及背後之黑松海岸林 

 

 

圖 2 黑松海岸林前緣之樹幹傾斜生長 
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圖 3 黑松海岸林帶後緣林内景觀明亮，林床經過整理 

防風林内中，濱蒜及濱茱萸等先驅樹種、枯枝及入侵樹種等不多，林內顯有

經常整理，而且有實施密度管理之故，樹冠不太擁塞、林内較為明亮。 

此種經過林相整理之林床、明亮度、樹木形状等，反應出嚴苛的自然環境條

件及人所採取之施業對策，可視為該地域之代表性森林景觀。  

川南地方 

樹林−畑地−樹林・・等樹林及耕地相互交錯構，且重疊了好幾層為其特色。

樹林帶東西方向寬幅較小，約為 20 m，南北方向較長。 
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圖 4 從畑地到樹林，視線穿過東西方向之樹林帯，仍可看到後方的樹林帯 

 

16 世紀左右，最初由佐藤太郎右衛門等開始進行防風林植栽、開拓荒地、聚

集村落之川南地方，當時主要為農業生產而植林。細長形狀之土地區劃，可方便

肥料木及燃料採取，在畑地傍植栽建立樹林帶，為川南地方的土地利用形態的發

展緣由。 

在明治末期，居民之間為保護樹林帶，在南北列狀留存寬幅約 18 m 之樹林

帶，直到今日仍留存之森林景觀。河合英二（2000）在海岸防災林最近的問題點

一文中指出，海岸砂丘農業最理想的配置，最前線保留一定寬幅的林帶、内陸側

列狀配置内陸防風林，在林帶間利用之作法較適當。列狀林帶與海岸潮線平行，

可促進海風鹽霧的捕捉効率，而且林帶間隔一般為樹高 10〜15 倍，林帶寬幅最

好要有樹高 5 倍以上，方能期待具有防風効果。 



12 

 

 

圖 5  中段砂丘帶間，配合道路開設，黑松復舊造林 

 

 

(二) 日本海岸防風林復舊方針 

1. 前言 

2011年3月11日發生日本觀測史上最大規模之地震，此地震伴隨而來大規模

的海嘯，造成從青森縣到千葉縣間廣大範圍的海岸防風林受到極嚴重被害。尤

其，仙台平原及三陸地方等地海岸林受到毀滅性的被害。 

海岸防風林具有潮害防止、飛砂・風害防止等機能，提供農地及居住地之

生活環境保護等重要的功能。為高度發揮森林的前述公益機能，通常指定飛砂防

止、防風及潮害防止保安林，其中具有風景或保健之優美景觀之森林，亦通常被

指定為風景及保健保安林等。 

海岸防風林對地域的生活環境保護具有重要之效果，自古以來，由地域居

民來建造及維護管理之事例極多。本次海嘯災害雖對海岸防風林帶來嚴重危害，

但海岸林木對海嘯能量消減及漂流物捕捉等具有相當的効果。 

海岸防風林具有重要的保護功能，對內陸側土地利用狀況影響極大，極需

早日復舊回復成林。另外，鑑於本次海嘯對海岸防風林的被害為前所未有之規
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模，從海岸防風林被害狀況的掌握、防災効果的檢證、復舊方法等項加以檢討，

藉以從技術等觀點，策定日本海岸防風林的再生方針。 

2. 海岸防風林被害狀況及對海嘯之阻擋効果 

(１) 地震及海嘯之概要 

此次三陸近海震央的最大震度9.0，伴隨而來史無前例規模之海嘯，從岩手縣

宮古市之檢潮所觀測到8.5 m以上的海嘯，接近震央之青森縣道千葉縣之海岸地

帶都觀測到極高的海嘯發生。因各地地形關係，在三陸海岸面向外洋之小規模谷

地歲超過20 m高者，在松島灣等内灣及仙台平原等平地大都為10 m左右。 

另外，本次地震也發生大規模的地殼變動，在宮城縣東北部之牡鹿半島，發

生1.2 m之盤下陷，而且東北地方之太平洋側多處皆有地盤下陷發生。依國土地

理院發行之航空照片及衛星画像，判斷從青森到千葉等6縣，受到海嘯之浸水達

561 km2，其中農地、森林等浸水超過280 km2，在仙台平原等平地，浸水範圍從

海岸線到5 km以上之内陸部。 

(２)海岸防風林的被害狀況 

本次海嘯造成青森、岩手、宮城、福島、茨城、千葉等6縣海岸林的浸水被

害約有3,660 ha，從航空照片判讀流失、水没及倒伏狀況結果，被害率75％以上

者約達3成、25～75％者約有2成多，為史無前例之極大規模被害。 

各縣海岸林的被害狀況，依海嘯規模及地形等而不同。青森縣海岸林浸水面

積雖達613 ha，但僅有輕微被害；岩手縣海岸林浸水面積僅164 ha，但約6成有極

大的被害；宮城縣海岸林浸水面積達1,753 ha，其中極大被害者約達4成，被害面

積達750 ha；福島縣海岸林浸水面積達295 ha，其中約有7成受到極大被害；茨城

縣海岸林浸水面積達470 ha，幾乎僅有輕微的被害；千葉縣海岸林浸水面積達364 

ha，亦幾乎僅為輕微被害。海岸防風林的現地調査報告，2012年1月24日統計，

253處之被害面積約達1,718 ha之極大被害。 
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本次海岸防風林的被害<主要區分為以下4種，①無防潮堤等施設、僅林帶受

害，②僅防潮堤等施設受害，③海嘯越過防潮堤等施設、林帶被害，④防潮堤等

施設及林帶皆受害（大部分為此項）。 

進而，再詳細察看被害狀況，地表高度低之地下水位高等處所，樹木的根系

難以深入地中，根系緊縛力弱，多數形成根倒而成漂流木。而且，地盤下陷之處，

常有土壤液化が之現象發生。另外，有些地方根系緊縛力強く，雖無發生根倒現

象，但無法抵擋海嘯之流體力量，而發生幹折之漂流木亦不少。這些根倒及幹折

所發生之漂流木，反而會助長海岸防風林對內陸地區之被害。 

(3) 海岸防風林的再生方針 

基本的海岸防風林的復舊方向，設定下列4種之個別或是數種的混合模式。 

①主要為曲折式海岸等林帶幅狹小處所，包括海岸線極接近山地、或是社會條件

等不易取得林帶幅之處。在這些地方，一方面復舊原有規模之林帶，確保原有施

設之各項機能。 

②在大部分平原地區且能確保林帶幅之處，藉著確保林帶幅，藉以獲得必要的機

能；或是林帶幅的確保之外，再加上人工填盛土地造成，藉以確保必要的機能。 

③複合型機能之海岸防風林，藉著人工填土的建造來降低海嘯被害的輕減効果之

外，海岸防風林具有下列災害防止機能；飛砂防備、防風及防霧等災害防止機能；

提供休憩的場所及良好景觀的創出等保健休養機能；植栽樹木的維持及管理等，

持續僱的創出効果；大量發生之災害廢棄物中，經過處理之可再生利用資材，及

填土材料等有効利用効果。 

3. 檢討時須特別留意事項 

(1)需與地域的復興計畫等整合 

東北地方之太平洋海岸地區，歷經明治三陸海嘯（1896年）、昭和三陸海嘯

（1933年）、智利地震海嘯（1960年）等過去大規模海嘯的極嚴重被害，未來仍

有與本次同樣巨大海嘯發生的可能性。 

 



15 

 

在中央防災會議中，基於「東北地方太平洋近海地震教訓之地震・海嘯對策

有關之専門調査會」的調查，訂定針對發生頻度及規模不等海嘯的對策。在中央

之東日本大震災復興構想會議中提出「復興之提議」，在東日本大震災復興対策

本部，則提出「東日本大震災之復興的基本方針」，據此基本方針，作為災害抵

抗性強之地域營造作法之中，針對「沿岸部的復興之際，海岸防風林須加以活用」

加以明白記錄。 

在受災各縣及各市町村，在策定復興計畫時，需進一步修訂「東日本大震災

復興特別區域法」及「海嘯防災地域營造相關法律」，最為未來施策檢討依據。 

在各個地域之危機管理方面，在災害時的被害盡量最小化之「減災」的想法

之下，每個地域在合意形成的情形下，海岸防風林雖無法完全抑止海嘯危害，因

具有海嘯能量衰減及漂流物捕捉効果等被害輕減効果，海岸防風林的効果及功

能，必須得在地域居民的充分理解。因此，海岸防風林的再生之際，必須與地域

的復興計畫來整合。 

(2) 林帶的配置 

為發揮飛砂防止及防風等防災機能之森林營造方面，到目前之研究成果，從

飛砂防備等機能方面，必須有50 m左右以上之林帶幅。但是，在海濱方面，因飛

砂及鹽害等對樹林而言，係為極嚴苛之生育環境，大致上有150～250 m左右之林

帶幅較佳。而且，從海嘯能量衰減效果來看，到目前之研究成果，海嘯高度3 m

等之條件下，雖有數值模擬結果，林帶幅50 m左右以上，住宅破壞等影響之海嘯

的流體力（流速、水流壓力等）可見降低一半以下，從海嘯之到達距離、浸水深

的低減等項變數，林帶幅在200 m以上可看出有很高的効果。 

(3) 生育基盤的造成 

微地形會影響海嘯能量衰減及樹木的生長，尤其在地盤高度低之地下水位高

之處所，樹木的根難以深入地中，根系的緊縛力較弱，容易發生倒根、甚至變成

漂流木者亦不少。 
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根據現地調査結果確認，具有相當的樹高、沒有受到被害之留存樹木，從地

下水位之上之土層深約３ｍ左右；另外，即使幹折、而無倒根之樹木，其從地下

水位之上的土層深約２ｍ左右。 

因此，從飛砂及風害防止觀點，有相當高度之樹木，其根系需健全，方能確保其

生長；且從面對海嘯不易發生倒根之林帶造成觀點，植栽木的生育基盤營造方

面，從地下水位等考量，必須確保要有２～３ｍ左右之地盤高度，因此希望實施

人工填土。 

(4)森林的組成結構 

基本上，海岸林木具有根系發達、胸高直徑大、強壯樹幹者，其對抵抗災害

能力強，且漂流物之捕捉効果大。同時，枝下高較高之樹木，其樹冠部分對海嘯

的影響較少，海嘯的被害可能性低。另外，對海嘯能量衰減効果，不僅樹幹而已，

枝及葉亦被確認具有効果，尤其枝下高低之林木衰減効果更大。 

另外，小徑木即使受到海嘯危害，很多成為傾斜，在受災時亦可期待對海嘯

能量的衰減効果。因此，針對各地域的實情，需檢討各地域之森林的構成。 

森林的林分構造會隨著時間的經過而有變化，能發揮災害防止効果亦會隨時

變化之故，包含施工順序在內之森林的造成及維持管理工作需隨時檢討。 

例如，以大徑木為培育目標時，配合先前所建造的區域及上木的成長，以及

下層闊葉樹植栽區域等分區檢討工作極為必要。 

在植栽樹種方面，為能充分抵擋海岸最前線之飛砂、潮風、寒風等危害，以

及提高陸地側保護對象之防風効果，必須選擇能生育足夠高度之樹種。 

過去日本各地荒山分布面積很多，經過多年努力恢復成森林，從山地流向海

洋之土砂供給量減少，而致海岸地區飛砂被害隨之減少。因應各地區的自然條件

及其需求，建造多樣化之森林及保持生物的多様性等觀點，考量植栽地的現況，

盡可能考慮栽植闊葉樹為宜。 
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在植栽樹種方面，海岸最前線以黑松、日本赤松等針葉樹等，闊葉樹則以小

葉桑及海桐等為主；陸地側方面，針葉樹仍以黑松及日本赤松等為主，闊葉樹則

以小葉桑、楠木、櫸木等為主。海岸防風林的植栽株樹每公頃標準10,000本，但

飛砂、潮風對樹木影響少之處，考量植栽地的環境等，可適度降低植栽株數。另

外，植栽方法不適當時，林木根系會生育不健全，植栽時必須加以留意。 

為能發揮災害防止機能，經由適當的管理，育成健全的林帶等維持管理工作

極為重要，因應每個區域需求，希望逢分別檢討其維持管理方法。 

(5) 綠化體制的整備 

受到海嘯危害之海岸防風林能確實復舊，苗木的供給體制必須確立。日本

全國松類的苗木生産量方面，目前黑松雖有0.9百萬株、日本赤松0.7百萬株，最

大可能生産量，目前大約黑松4百萬株、日本赤松7.2百萬株，合併之苗木生産需

要２～３年期間之故。把握海岸防風林的再生進度及適合植栽地環境的苗木需求

量，苗木生産量的確保及抵抗性松類苗木的生産配套措施極為必要。 

岩手、宮城、福島３縣之闊葉樹苗木生産量，包含庭園木等在內，約僅70

萬株而已，闊葉樹的苗木供給量檢討時，掌握苗木的需要量之外，植栽預定地過

去原有之自生樹種，儘可能在植栽生育環境相近的地域來採種生産之體制期待建

立。 

同時，植栽及往後之撫育管理等，在治山事業之外，從防災意識提升及地

域的復興的象徵活動等觀點，地域居民及地域的綠化團體之參與植栽及撫育等，

必需積極的加以檢討。考慮NPO及企業等對海岸防風林再生之關心，與這些民間

團體等持續的共同合作聯繫極為必要。 

針對東日本大震災之林野廳所定之海岸林的再生對策，森林總研研究所東

北支所之研究人員擔負大多的研究調查執行工作，本次藉著在仙台市之小型研討

會論文發表，從該所中村克典組長、小林英司及小野賢二博士之調查成果報告，

以及仙台市荒濱海岸、東松島市濱市及石卷海岸之固定樣區實地考察，得以深入

了解日本快速的計畫規劃、執行研究調查工作及調查分析、研究結果檢討改進供
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海岸林施業計畫執行參考，此種研究支援海岸林復舊計畫的模式，深值吾人借鏡

參考。 

 

(三) 日本宮城海岸林的再生 

(1) 前言 

2011 年 3 月 11 日發生的大海嘯，波及從海岸線 5ｋｍ以上之内陸地區，

海嘯之浸水面積達 327ｋ㎡，為宮城縣面積的 5％、耕地面積的 10％，占受

災 15 市町村的 16％。同年 12 月，各地域訂出復興計畫，到目前順利推行中。 

(2) 農林水産業再生作法及海岸林復興方向 

宮城縣從震災發生後到 2013 年之３年之間，以受災者支援為主之生活基

盤及公共施設復舊之「復舊期」，2014 到 2017 年之４年間，以生活及事業等

障礙排除有關基礎整備之「再生期」，2018 到 2020 年之３年間，以戰略性縣

政發展之「發展期」等設定。 

農林水産業的被害金額，達 2009 年生産額度 2,697 億日圓約５倍，即相

當於 1 兆 2,623 億日圓。宮城縣目標早日復興農林水産業，受到震災喪失之

經營及生産基盤有關農林漁業者等之事業重開，恢復震災前的活力，從 2012

年推展震災區生産力的回復、防災對策的推進、輻射能的影響降低對策等。 

而且，在 1600 年代、1930 年代為主，為沿岸地帶水田造成等原因，所建

之飛砂、潮害、高潮災害對策所造成的海岸林，長期以來保護農地及住家等

功能，其大半之 1,753 ha 受到海嘯之流失、幹折、倒伏等被害發生，為保護

海岸林之防潮堤及人工砂丘，在 33 km 之友 19 km 受災，急需復舊。 

海岸林的被害調査進展順利，這些海岸林海嘯之漂流物的捕捉、流勢緩

和等流出家屋的降低等，明確具有減災的効果。 

約 70 年前，為海岸林的撫育管理、火災防止、盗採掘防止、防風設施的

修復及宣傳等目的を目的，在岩沼町（現岩沼市）成立海岸林保護組合，在

1955~1960 年，共有 35 個組合在各海岸林地設立，縣内有 4 個地區成立連絡
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會。其中，石巻、気仙沼海岸林保護組合連絡會，是 4 地區中最後一個仍有

活動的組織。隨著歳月經過，各海岸林之農地保護機能等認識薄弱，隨著會

員的高齡化，保護組合的解散及空殼化，經營半世紀之連絡協議會在東日本

大震災發生前之 1 年前剛好解散。受災後重新認識海岸林保護組合的重要性。

海岸林保護組合的解散及弱化事項，有關海岸林及其保護的必要性，進而對

海嘯之應對，過去所見浸水域居住地的再遷移等，必需慎重考量地域住民的

意識。 

目前，海岸地區有大量瓦礫（1,820 萬噸）之暫時放置場，海岸林及農地

的完全復舊，擺在 2013 年瓦礫處理的目標期間以後。 

今後的海岸林復興方面，市町所策定的復興計畫中，公園緑地等級海岸

防風林等之調整、廢棄物處理場及防潮堤工程及海岸防風林整備計畫等之調

整、防潮堤的位置及構造，海岸防災林機能發揮之檢討、植栽樹種的檢討（含

監測）、苗木的長期及安定性供給體制等課題。 

過去由當地住民自已的手來維持管理海岸林，發掘海岸林及農地的關連

性，創造出新的模式構造，因此在海岸林的復興課題，行政與地域住民之任

務分擔，藉由民眾組織協同工作的方法為今後的重要工作。 

(5) 結論 

宮城縣 2012 年預算為過去最大 1 兆 6,822 億日圓向議會提出，急需多方

面的支援及協力。在農林水産業的復興之際，縣産木材的利用、木質瓦礫之

生質發電、海岸林復興之志工参與的做法、漁場保護之森林營造等農林、林

水等相互提携，展開新的視野極為重要。今後，震災前已解散或弱化之海岸

林保護組合的再組織，地域居民對海岸林保護的意識及為重要。 

本次承蒙宮城縣林務課相澤孝夫次長在執行復興計畫百忙之際，利用假

日親自詳細解說該縣海岸林之再生作法，同時前宮城縣林業試驗場山內健史

前場長，小宮忠義前海外造林專業技師陪同解說，謹致最大的謝意，並祈宮

城縣海岸林能早日恢復原有之「白砂青松」美麗風貌。 
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(四) 森林冠部樹葉攔截浮遊粉塵及重金屬含量之研究 

森林不僅具有林木生産功能之外，也有水源涵養及土砂崩壞防止及生活環

境保護等多項公益性機能。近年來，生活環境漸日益惡化，一般人民對森林所具

有之空氣淨化及躁音減緩等環境保護能的需求急速的昇高。此種空氣淨化機能，

可藉由樹木來吸收工廠、汽車等排出之空氣汚染物質，尤其是空氣中浮游粉塵內

所含之重金屬元素的捕捉。 

過去的報告顯示出，森林内部的空氣中浮遊粉塵的密度較外部低約4～

35%，其主要是樹冠捕捉浮遊粉塵量之差異所致。而且，林内雨較林外雨有較高

濃度的重金属元素含量，其亦是樹冠所捕捉的浮遊粉塵隨雨水而落下，從樹體所

淋洗而下，再從土壤中被吸收的重金屬元素，此種森林内外重金屬元素量及浮遊

粉塵量的差異被視為大氣浄化的機能。 

更進一步，樹木葉部自體如何發揮大氣浄化的機能，可從森林樹冠部葉量

的浮遊重金屬捕捉機能，藉著測定葉面付著之主要的重金屬元素含量，以及觀察

浮遊粉塵的付着形態可深入了解。本次從東京農工大學蒐集到許多有關揚塵觀測

之研究報告可供參考，在林學方面，主要以濕沉降法調查森林及林木樹體及樹冠

攔截粉塵之能力，有關粉塵技術調查及分析方面，未來值得與東京農工大學持續

進行研究交流工作。 
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肆、建議 

(一) 加強海岸防風林營造方式及其機能之研究 

海岸林有50 m以上林帶幅，即能飛砂防止等效果，但在生育條件嚴苛之砂濱

環境，有150～250 m左右之林帶幅較佳。而且，從海嘯能量衰減效果來看，到目

前之研究成果，海嘯高度3 m等之條件下，雖有數值模擬結果，林帶幅50 m左右

以上，住宅破壞等影響之海嘯的流體力（流速、水流壓力等）可見降低一半以下，

從海嘯之到達距離、浸水深的低減等項變數，林帶幅在200 m以上可看出有很高

的効果。台灣應加強海岸防風林之林帶輻寬度研究，加強整體性海岸林之設置研

究，以及海岸或河岸防潮林的潮害防止效果研究。 

(二) 加強與日本進行海岸複層林研究 

過去日本海岸很少種植闊葉樹，但近年來逐建營造針闊葉樹混合林。和台灣

相同，日本也面臨針闊葉樹混合林營造之問題，亦開使進行相關研究。複層林之

建立可增加林分水平和垂直結構之異質性，有利於海岸林生態系之多樣化。由於

兩國地理位置和林地狀況相近，熟捻日本森林總合研究研究所研究人員，有必要

加強兩國就海岸林混淆模式研究。 

(三) 加強與日本進行海岸林填土效應研究 

日本海岸林復舊的主要方向之一，為海岸林地盤填高乙項。雖然，根據災後

現地調査結果確認，具有相當的樹高、沒有受到被害之留存樹木，從地下水位之

上之土層深約３ｍ左右；另外，即使幹折、而無倒根之樹木，其從地下水位之上

的土層深約２ｍ左右。因此，從飛砂及風害防止觀點，有相當高度之樹木，其根

系需健全，方能確保其生長；且從面對海嘯不易發生倒根之林帶造成觀點，植栽

木的生育基盤營造方面，從地下水位等考量，必須確保要有２～３ｍ左右之地盤

高度，因此希望實施人工填土。 

但是，海岸人工地盤較高，對新植造林木的成活生長及為不利，未來是否會

再進一步修正，有待後續調查研究證明，此項實施狀況需持續加以關注，未來可

供我國海岸地區填土效應調查之參考。 
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圖6 仙台市荒濱海岸防潮堤破損及林木被害 

 

 

圖7 仙台市荒濱海岸防風林林帶破損 
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圖8 仙台市荒濱海岸防風林設置廢棄物臨時存置場 

 

 

圖9 海岸住家有林木保護得以倖存 
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圖10 東松島濱市海岸海岸林受害情形 


