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1．研究の背景・目的 

 東北地方太平洋沖地震により発生した計画規模を超える

津波によって甚大な被害を受けた．流木により，海岸林の

背後の被害が助長された 1)ことも指摘されている． 

こうした中，海岸林による津波エネルギーの減衰効果，

津波到達時間の遅延効果，漂流物の捕捉効果が見られた事

例も報告されている．特に，福島県いわき市新舞子では，7 

mを超える津波に襲われたが，林帯により車等を捕捉し，

林帯の背後の農地への流入を防ぎ 1)，目指すモデル林 2)とし

て注目されている．これまで，伊藤ら 3)，大平ら 4) ，蛭田

ら 5)により，新舞子浜海岸林による東北地方太平洋沖地震津

波の津波減衰効果に関する研究が行われたが，樹木の倒伏

条件が含まれていないことや福島県沖に来襲した津波は不

規則な周期であったが，様々な津波の周期での検証がされ

ていないことから技術的知見が不十分であることが考えら

れる． 

 そこで，本研究では，東北地方太平洋沖地震津波におい

て津波減衰効果を発揮したとして注目される新舞子浜海岸

林に着目して津波数値計算を行い，新舞子浜海岸林による

津波減衰効果を定量的に示すことを目的とする．  

2．津波数値計算 

2.1 計算方法 

 本研究では，連続の式(1)と運動方程式(2)，(3)を活用し，

津波数値計算を行った．この運動方程式は飯村ら 6)と同様

に，非線形長波方程式に樹木による抵抗と灘岡ら 7)のSDS

乱流モデルを用いた渦粘性を加えた．  
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ここで，x，y：水平座標，t：時間座標，M，N：流量のx，y

方向成分，η：静水面からの水位上昇量，D：全水深，ρ：水の

密度，τbx，τby：底面摩擦応力のx，y方向成分，Ftx，Fty：単位

面積当たりの樹林による抵抗力，Evx，Evy：渦粘性力の x，y

方向成分である． 

2.2 計算条件 

2.2.1 単純地形モデル 

計算条件を表ー1 に示す．本研究では，飯村ら 8)の研究に

おいて想定された単純地形モデルを活用した．海岸林の幅は

新舞子浜海岸林の最大幅を採用し，胸高直径，密度について

は，伊藤ら 3)，蛭田ら 5) ，原田ら 9)の現地調査結果を平均し

た値である．マニングの粗度係数は小谷ら 10)を参考にした． 

2.2.2 福島県いわき市新舞子地形モデル 

 福島県いわき市新舞子地形モデル（原田ら 9）の側線 3）の

計算条件については，2.2.1とは津波高と海岸林幅のみ異な

り，他の条件は同様である．津波高については，浸水記録よ

り最大浸水深が海岸林内において5.1 mとなるように入射振

幅を調整し，津波数値計算を行った．海岸林幅については，

現地の側線の海岸林幅とした．福島県いわき市新舞子地形モ

デルを図ー1 に示す．地形データは，海側の標高データにつ

いては中央防災会議により検討されたデータ，陸側の標高デ

ータについては，原田ら 9)の側線 3の現地調査結果，本研究

の現地調査結果，DEM5Aの標高値を活用した．  

3．計算結果（福島県いわき市新舞子地形モデル） 

福島県いわき市新舞子地形モデル（原田ら 9）の側線 3）の

計算結果を図ー2，図ー3，図ー4に示す．減衰率については， 

 

 

格 子

間 隔 

空間（m） 10 津

波 

高さ（m） 3, 5, 7, 9 

時間（s） 0.1 周期（min） 10, 20, 40 

海 

岸 

林 

幅（m） 290 

胸高直径（m） 0.15 

密度（本/m2） 0.45 

樹高 水面より高い 

倒伏条件 有（抗力係数1.0 → 0.2） 

マニングの粗度係数 0.025 
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1 －（海岸林あり/海岸林なし）で算出し，百分率で表した．

図ー2，図ー3より，海岸林により，どの周期においても約40

～50 cmの水位低下があり，どの周期においても約10 %の津

波減衰効果が見られる．また，海岸林のみならず，県道 382

号線の道路盛土により約2 mの水位低下が見られ，最終的に

は，集落の盛土や水田地帯の道路により，津波がせき止めら

れたと言える．図ー4より，平均流速については，どの周期

においても約20 %の津波減衰効果が見られる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．結論 

 福島県いわき市新舞子において，新舞子浜海岸林により，

東北地方太平洋沖地震津波当時，最高水位・平均流速は約10

～20 %の津波減衰効果が得られ，新舞子浜海岸林は多重防御

の一部として津波減衰に寄与し，2 次的被害を軽減したと考

えられる．注目される新舞子浜海岸林でも小さい津波減衰効

果であったことから，海岸林のみならず，複合的に津波を防

御することが重要であると言える． 

今後の課題としては，3 次元で津波数値計算を行い，より

精度の高い計算結果を得ることや海岸林による津波減衰効

果のみならず，飛砂，潮風害等の抑制・景観向上等を考慮し，

海岸林を総合的に評価することが挙げられる． 
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図ー4  岸沖方向の減衰率（平均流速） 

図ー1  福島県いわき市新舞子地形モデル 

図ー2  岸沖方向の最高水位の比較 

図ー3  岸沖方向の減衰率（最高水位） 
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