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１．はじめに  海岸林は津波の流勢次第で倒伏（Lodging），

抜根（Uprooting），折損（Breaking）する．したがって，海

岸林の津波減勢効果をより正確に推定するには海岸樹木の

被害限界を知る必要があり，今回は主に黒松を対象として

現地調査・試験を行い，その結果を論じる．その際，イン

ドネシアの Sea casuarinas に対する現地試験に基づいた倒

伏と抜根の条件との比較・検討も行う．津波が巨大であっ

たため，海岸林の多くで津波減勢効果を確認できなかった

が，仙台海岸での効効果例を示す． 

２．現地調査と現地試験  海岸黒松の被害形態などに関

する現地調査は岩手県野田村海岸から宮城県岩沼市海岸に

かけて実施した．調査項目は樹高H，胸高直径 D，浸水深

hと被害形態である． 

 海岸黒松の被害形態と被害条件に関する現地試験は宮古

市田老字向山で実施した．測定項目は水平方向の力 F，樹

木の水平変位，胸高直径，抜根時の根部の深さと幅（短軸

と長軸の 2方向），樹幹の比重である． 

３．検討結果  図-1 に 2011 東北地方太平洋沖地震津波

における海岸黒松の胸高直径D，浸水深 h と被害形態の関

係を示す．図から，被災したものと持ち堪えたものが胸高

直径Dと浸水深 hで比較的よく区分されることが判る． 

0

5

10

15

20

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

D  (m)

h
 (

m
)

: Withstanding

: Lodging

: Uprooting

: Breaking

Transition

生き残った１本松

Damaged

Withstood

 

図-1 東北地方太平洋沖地震津波における海岸黒松の胸

高直径D，浸水深 hと被害形態の関係 
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図-2 海岸黒松の胸高直径D，簡易氾濫流速評価式に基づ

く抗力 F と被害形態の関係（左図は最大氾濫流速，

右図は平均氾濫流速を使用） 
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図-3 海岸黒松の胸高直径D，簡易氾濫流速評価式に基づ

くモーメントMと被害形態の関係（左図は最大氾濫

流速，右図は平均氾濫流速を使用） 

 本研究では建物の前面浸水深は最大の入射津波成分に起

因したと仮定し，浸水深を用いる既報 1)の簡易法で津波の

氾濫流速 uを推定し，海岸黒松に働く抗力やモーメントを

推定することにする． 

 図-2と 3に海岸黒松の胸高直径D，次式の簡易氾濫流速

評価式に基づく力（抗力）FまたはモーメントMと被害形

態の関係例を示す．図中にはインドネシアの Sea casuarinas

に対する現地試験に基づいた倒伏（実線）と抜根（破線）

の上限条件 2)も示してある． 

   最大氾濫流速： ghu 2.1max 
    (1) 

   平均氾濫流速： ghumean 81.0   (2) 

ここで，gは重力加速度，ρは流体密度で，抗力係数CDは

1.1，投影面積はD×h，モーメントはF×0.5hとしている．

今回の津波における氾濫流速 u の評価例を図-4 に示す． 

図-4 における R は浸水深の測点やその近傍での浸水高ま

たは遡上高，Cvは流速係数である 3)． 
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図-4 津波氾濫浸水深 hf（建物前面）または hr（建物背面）

と氾濫流速 uの関係（Cv1.0）              
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図-5 現地試験に基づく海岸黒松の胸高直径D，抗力F（左

図）またはモーメントM（右図）と被害形態の関係 

キーワード：海岸林，津波，現地調査・試験   連絡先（〒010-8502 秋田市手形学園町 1-1 TEL 018-889-2363） 



 図-2によると，力から見たとき，Sea casuarinasの被害条

件との適合性は最大氾濫流速を採用した場合がよい．ただ

し，これは Sea casuarinasと海岸黒松が同じ被害条件を有す

るとした場合に言えることに注意を要する． 

 一方，モーメントから見たとき（図-3），Sea casuarinas

の被害条件との適合性はどちらの氾濫流速を採用してもよ

くない．敢えて言えば，平均氾濫流速を採用した場合が適

合性がよい．これにはモーメントの評価法が原因している

かもしれない．現地試験では力の作用点を常に地面から 1.2 

mの高さに固定しているのに対し，現地調査では半浸水深

として整理している．また，現地調査データには地面から

1.2 m以上の高さで折損したものも含まれている． 

 図-5の宮古市田老字向山おける現地試験では被災後に

枯死した樹木のためか，地盤条件のためか，海岸黒松の方

が Sea casuarinasに比べて耐力は弱いようである． 
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図-6 仙台海岸における汀線から貞山堀までの縦断地形

と浸水高 Zの例（Google Earth） 
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図-7 海岸林の津波減勢効果例（仙台市東浦．海岸林幅 140 

m，奥行き 220 m）（Google Earth） 

４．海岸林の効果と限界例  巨大津波であったため，多

くの海岸林で津波減勢効果を確認できなかったが，仙台海

岸ではその効果が認められた．仙台海岸の汀線から貞山堀

までの縦断地形と浸水高 Zの例（DL基準）を図-6に示す．

蒲生浄化センターなどの特殊なところを除いて，浸水深 h

は 3～6 m 程度である．また，東浦における海岸林の効果

と限界例を図-7に示す．図中の は植生密度であり 4)，海

岸林の一部がいつ倒伏や抜根，流出等の被害を受けたか不

明であるが，海岸林が残ったところの陸側背後では，浸水

高 Z，浸水深 h（DL基準）ともに低減していることが判る．

ただし，東浦では海岸林の奥行きが 220 m 程度あっても，

浸水深は 25%程度の低減であり，海岸林に大きな津波減勢

効果を期待することはできない． 

５．おわりに  本研究で得た結果は次の通りである． 

①現地調査と現地試験に基づき，海岸黒松の津波に対する

被害条件を検討した．限られたデータでの判断であるが，

海岸黒松の津波に対する耐力はインドネシアの Sea 

casuarinasに比べて弱いようである． 

②限られたデータでの判断であるが，現地調査データの解

析において，浸水深による力またはモーメントの評価で

は，平均氾濫流速の採用が適切である． 

③2011 年東北地方太平洋沖地震津波における海岸林の効

果と限界例を定量的に示した． 

 現地調査データ，現地試験データともに数が少ない．現

地試験については継続が可能であり，今後ともデータを蓄

積する必要がある． 
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