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1 背景と目的 

 わが国では，平成 23年 3 月 11日に発生した東北地

方太平洋沖地震による津波の発生により，大規模な被

害を受けた．この津波の発生により，津波に対する考

えを改めると同時に，巨大津波にも減災効果を発揮し

うる「粘り強い堤体構造」の津波減衰効果にも注目さ

れるようになった． 

現在，日本の海岸沿いに堤防を設置するのにはコス

ト，環境，景観などの面から良いとはされていない．そ

こで，盛土と海岸林による緑の防潮堤と呼ばれる堤体

構造による津波減衰効果が明らかになることで堤防に

代わる津波対策として利用していくことが可能となる．

海岸林はコスト面では堤防の設置よりも低く，環境，景

観面においてもよいと考えられているが，既往の研究

より，海岸林のみでは津波減衰効果は小さいものであ

ると考えられている．そこで，堤防や，海岸丘，盛土な

どの津波対策と併用して多重防御の効果として導入し

ていくのが適切であると考えられている． 

 本研究では，盛土と海岸林を組み合わせることによ

る複合効果として，流速の減衰効果に着目し，林帯幅

や盛土高を変化させ盛土と海岸林の複合減衰効果を数

値計算から定量的評価を行う．  

 

2 計算手法 

2.1 支配方程式 

本計算では，飯村ら 1）が用いた灘岡・八木による

Sub-Depth Scale 乱流モデルに基づく渦粘性項を取り入

れ，水深積分型の非線形長波方程式から Leap-flog法を

用いて津波数値計算を行った．また，海岸林について

は，モリソン式の抗力項を用い基礎方程式に組み込ん

だ． 
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ただし，x，y：平面座標，t：時間，ζ：水位，Qx，Q 

y：x，y方向流量成分， d：全水深（＝h＋ζ，h：静水

深），ρ：水の密度，g：重力加速度，τbx，τby：水底摩擦

応力，Ftx，Fty：単位面積当たりの樹林による抵抗力，

Fhx，Fhy：単位面積当たりの家屋による抵抗力， Evx，

Evy：渦粘性項の x，y方向成分とする． 

2.2 計算条件 

 計算条件として，空間格子間隔を 10m，時間格子間

隔を 0.2秒，マニングの粗度係数はモデル地点として

採用した宮城県岩沼市の土地利用にあわせ，マニング

の粗度係数を設定した．樹林抵抗は 1.0 とし，倒伏後

の抗力係数は 0.2とする．海岸林の密度については，

現地の調査結果 2)を採用した．海岸林の倒伏は北原ら

の試験結果 3)に基づく． 

 

3 標高の変化に伴う盛土と海岸林の流速減衰効果 

3.1 対象領域における再現妥当性 

 本計算では対象領域として宮城県岩沼市の玉浦地区

周辺の地形からモデル地形を設定した．図 3.1にモデ

ル地形を用いた津波数値計算結果と浸水深調査結果と

の比較を示す． 
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図 3.1 計算結果の比較 

 また，津波の条件としては，玉浦地区における東北

地方太平洋沖地震の被災調査結果から周期と汀線付近

の波高を設定し，制約条件として海岸林幅 L（以降は

Lと省略する）は 0ｍから 150ｍまでとした．以上の条

件を組みあわせて結果の比較を行った．図 3.2から，

おおむねの浸水深とは一致するが，家屋密集地にいけ

る過大な浸水深が計算された．本数値計算において

は，漂流物の衝突や津波の衝突力などを考慮していな

いため，生じた誤差と考えられる．よって，津波衝突

や漂流物の効果を考慮すれば，計算は妥当であるとみ

なし数値計算を行う． 

3.2  盛土と海岸林による流速減衰定量化 

 本研究では，各メッシュ地点における最大流速と流

失限界モーメントによる流失域を用いて津波の流速減

衰について検討した． 盛土なしに対し，①盛土の

み，②盛土 2.0m＋海岸林，③盛土 3.0m＋海岸林，④

盛土 2.0m+海岸林密度 0.18(本/m2)，⑤盛土＋海岸林＋

堤防の 5 条件を比較する．盛土 3.0ｍと樹林密度につ

いては北原らの試験 3)と森林保全・管理技術研究会の

指針 4)に基づく．陸域の各地点の最大流速を図 3.3に

示す．評価については，汀線から海岸林の樹林帯幅限

界までの最大流速を盛土なしの条件 Uo,その他条件の

流速 Uiを用いて無次元比
𝑈𝑖𝑛

𝑈𝑖𝑜
から評価する． 

図 3.3から，堤防を配置した場合に局所的に流速が

上がっている．これは，越流時の裏法への縮流により

射流が強まったためと思われるが，堤防の配置が流速

の減衰に効果を示すことが確認できる．また，盛土高

を高めることで流速も減衰することが可能であるが，

樹林密度を高めるほうがより流速減衰に効果を発揮す

ることが確認できる． 

 

図 3.3 各条件の最大流速比較 

4 結論 

 本研究から，明らかになったこととして，以下のこ

とがあげられる． 

・盛土，海岸林それぞれに対し流速減衰効果は確認で

きるものの，海岸林における流速への減衰効果が大

きい． 

・堤防による流速減衰に加え，越流量の低減からより

効果的に海岸林の流速減衰効果が期待できるため，

盛土と海岸林と堤防による多重防御で与えられる効

果が期待できる． 

 

 今後は地形や入射波の設定を変え， 流速減衰への

知見をより多く得るとともに，流速の再現精度の向上

や，2 次元平面での減衰効果を検討する必要がある． 
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