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Abstract:  Recently，coastal forests have received much attention for their concurrent benefits for environment and tsunami disaster 
protection． This study has surveyed coastal forests in Japan from viewpoints of tsunami barrier functions．Using detailed land maps 
and satellite images，their topographic properties，such as altitude，distance from the shoreline， growth areas，etc．are investigated． 
Next, for each area of the selected coastal forests, the expected tsunami run-up heights which were published by the central and local 
governments are surveyed. Based on both aspects of the land altitude properties and tsunami vulnerabilities, assessments on the 
expected tsunami reduction ability of the coastal forests have been performed． 

 

1． はじめに  

1.1 研究の背景 

これまでのわが国の津波防災対策は, 主として津波

防潮堤, 津波防波堤, 津波水門などコンクリート等

の構造物建設によるハードな対策に頼ってきた(土
木学会, 2000)．近年，環境保全と防災を両立させる

津波対策として海岸林の活用が注目されている． 
わが国では，釜石・大船渡などで湾口部に津波防

波堤が建設されてきたが，こうした津波対策は，平

常時の海への眺望やアクセスを阻害し，港内外の水

質交換を妨げ，さらには巨大な建設費を要するため

に，最近の環境問題・財政問題の観点から魅力ある

対策とは言えなくなってきた．沿岸部に位置する海

岸林は, その地域の自然・景観・文化の大きな構成

要素となっている．海岸林が地域の景観・環境に貢

献するとともに，その存在が津波防災効果を持てば

たいへん望ましいことである．このような観点から，

仙台湾沿岸における海岸林の津波減災力の試算（原

田ら, 2000）などの研究が行われるようになった． 
一方，東南アジア諸国では一般に多大な建設費を

要する構造物による対策が現実的ではなく，造成コ

ストの面からも，海岸林による津波対策がきわめて

有力となっている．2500 名を超える死者が発生した

1998 年パプアニューギニア津波の復興会議では，密

生したマングローブや常緑樹によって津波被害を軽

減しようとする試みが提案されており (Hiraishi, 
2000)，その後の2000年スラウェシ島津波（Amri, 2002）
や，死者・行方不明者 25 万人を超えるインド洋大津

波（Danielsen et al., 2005, 田中ら, 2005）においても，

沿岸のマングローブ林が津波の流体力を減衰させ, 
背後の集落の被害を軽減したことが報告されている. 
アジア・太平洋経済協力会議(APEC)の関連活動とし

て地震・津波災害軽減技術の開発プロジェクト

(APEC-EqTAP)が，1999 年から 2003 年度に実施され

たが，その中で海岸林の活用による津波軽減技術の

開発が，わが国とインドネシアをはじめとするアジ

ア諸国の間で議論され，国際技術協力として大いな

る成果を挙げている（Subandono, 2005, Widjo, 2005）.  
このように海岸林の活用は，国の内外を問わず今

日的で魅力的な津波対策と言える．国土保全・防災

を主題とする土木工学の研究者も, 海岸林に大きな

関心を抱くようになってきた．土木工学の津波防災

の分野では, 以前から海岸林による津波エネルギー

の軽減効果が研究されてきた（たとえば首藤, 1985）．
これまでの研究では，樹木に作用する津波流の特性

など流体力学に主眼を置いた研究がほとんどであっ

たが (例えば原田・今村，2003，今井ら 2004)，最

近では枝や樹冠部の流体抵抗を評価する上で樹木形

態の特性を考察に取り入れたり（今井・鈴木，2005，
浅野ら，2007）, 樹木の生長や立木密度の年代的な

変化を考慮して防潮林の津波機能を評価する研究

(浅野・岩塚，2006)など，林学の知見を組み込んだ研

究が発表されるようになってきた． 
一方，林学の分野においても 古くから海岸林の持
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つ津波災害に対する防潮機能が研究されており，た

とえば石川(1992）に歴史的な研究が紹介されている．

近年，林野庁は, 津波に対する防災機能の高い海岸

林の造成・育成・保全管理について研究を開始して

いる(林野庁, 2005)．その報告書では, わが国の津波

危険地帯にある海岸林の管理・施業・住民による利

用状況や, 林分内容, 保全管理の状況などが示され

ている． 
しかし, 海岸林はもともと防風・潮害防備・飛砂

防備を目的とし, 津波防災を目的に造成されたもの

ではない．よって, この課題の本格的な研究はきわ

めて少なく, 現状の理解は不十分な状況と言える．

海岸林の林帯幅, 海岸線からの距離, 地盤標高, 立
木密度などが与えられたとき, 定量的にどの程度の

津波被害の軽減効果が見込まれるのか, こうした見

地に立った信頼できる研究が十分には蓄積されてい

ない．そのために, 現状では海岸林を適切に育成・

管理すれば津波防災施設として大きく貢献するもの

であるのに, その活用が図れていない場合や，逆に，

現状の規模・状態の海岸林に対して過度の津波防災

効果を期待してしまう場合など，合理的な海岸林の

津波防災能力の評価がなされていない． 
 

 

1.2 本研究の方針 

本研究は, 上述の観点から海岸林の持つ津波防災能

力を, 海岸林の林帯幅や地形条件などの客観的デー

タから評価しようとした．わが国の代表的な海岸林

で津波災害が危惧される地域のものを選定し，それ

ぞれについて地盤標高や海岸林の規模と位置，背後

地の状況を調べ，海岸林の持つ防災機能を評価した．

ただし本研究では, 地形図や衛星写真といった平面

的情報を資料とし, 樹高・胸高直径などの樹木形状

特性, 立木密度などの林分内容までは立ち入らない

ことにした． 
近年, 中央防災会議や各自治体から, 各地域に来

襲が危惧される想定地震津波の津波高さの高精度計

算結果が公開されている(例えば中央防災会議, 2003)．
本研究では, 海岸林の地形資料解析に加えて, 現地

における想定地震津波の津波高を考慮に入れ, 個々

の地域の海岸林が持つ津波防災能力の評価を行う． 

2． 海岸林調査の方法 

2.1  海岸林の選定 

渡辺(1985)は, 日本及びその周辺と外国の沿岸で発

生した津波で日本の沿岸に影響を与えたものを, 歴

史的に総覧の形で資料にまとめている．過去の津波

の震源の分布図によると,大きな震源は三陸沿岸, 

東南海道, 南海道に集まっている．これらは, ユー

ラシアプレートと太平洋プレート, フィリピン海プ

レートの境界に位置するが, 1983年の日本海中部地

震津波, 1993年の北海道南西沖津波は日本海を南北

に走るプレート境界で発生している．図-1は, 中央

防災会議(2003)によってまとめられた東南海・南海

 
             図-1 過去の地震における津波の高さ（中央防災会議, 2003） 
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道沿岸における過去の地震によ

る津波の高さを示したもので, 

1707 年宝永地震･1854 年安政東

海地震･1854 年安政南海地震・

1944 年昭和東南海地震･1946 年

昭和南海地震の５地震による津

波高を示している．図より, 三重

県鳥羽・賢島・尾鷲, 和歌山県勝

浦などで 10ｍ近い津波高が得ら

れているが, この力学的増幅機

構にはリアス式Ｖ字地形による

津波エネルギーの集中が含まれ

ている．一方, 土佐湾の須崎・入

野などでは湾形がさほど入り組

んでいないのにもかかわらず, 

宝永地震では 10ｍ程度の津波高

が起こっている． 

本研究では, 図-1などを参考にして過去に大規模

な津波の来襲があった地域や, 近い将来大規模な津

波の来襲が予想される地域にある海岸林を選定した．

その海岸林をリストとして示したものが表-1である．

この中の多くは, 規模が大きく地域を代表するマツ

林である．最後の５つの海岸林は, 著者らの大学に

近い海岸林で, 現地調査が容易なため取り上げた． 
 
2.2 海岸林の地形情報の読み取り 

表-1に示す海岸林について林帯幅や海岸林前縁の汀

線からの距離などの諸元を衛星写真から読み取った．

また，各自治体から海岸林がある地区の微細な地形

情報が掲載されている地形図(縮尺 2500 分の 1)を取

り寄せ，地盤標高や海岸林の位置を読み取った．こ

れに衛星写真・航空写真も参考にしながら，海岸林

とその周辺の標高，海岸線や背後地の集落との位置

関係を示す海岸断面図を作成した． 
この断面図は，全長の長い海岸林については約

3000ｍごとに，短い海岸林についても 3～5 断面を確

保するよう作成した．例えば九十九里海岸林では 17
断面，庄内海岸林では 11 断面について解析した．一

般に同じ海岸林であっても，沿岸方向に林帯幅や地

盤標高は変化する．また背後地の土地利用状況も異

なり，場所によっては海岸に突堤・離岸堤などが建

設されていたり，林の一部がゴルフ場として開発さ

れている場合もある．本研究は，津波防潮の観点か

らわが国の海岸林の現状を広く調べることが目的で

あり，以下では紙幅の関係から，多数解析した断面

の中で平均的な特性を示す代表的な１～２断面を抽

出し，それに基づいて個々の海岸林の津波防災能力

を評価することにした．結果の図面は次節で示すが，

横軸には汀線からの距離を，縦軸は地盤標高をとっ

ている．図中の樹木はその分布位置を表したもので，

実際の樹高・立木密度とは関係がない．なお，海岸

林は林齢とともに隣接樹木との競合によって自己間

引きを行い，さらに人的伐採や開発行為，虫害など

の影響を受ける． 表-1 および図-2～14 に示した林

帯幅などの諸量は地形図作成時あるいは衛星写真撮

影時のものであって，時間的に不変のものではない

ことを付記しておく． 
 

3.  各海岸林の津波防災能力の評価結果 

3.1  山形県庄内海岸林 

表-1 選定した海岸林の諸元 

海岸林名 中心市町村 平均林

帯幅(m)
最大林

帯幅(m) 

汀線か

らの距

離(m) 
全長(m)

庄内海岸林 山形県酒田市 358 640 192 33,090 
陸前高田松原 岩手県陸前高田市 84 260 54 2,050 
九十九里海岸林 千葉県一宮町 134 290 110 53,880 
湘南海岸林 神奈川県平塚市 72 160 81 12,800 
千本松原 静岡県沼津市 142 240 92 14,960 
煙樹ヶ浜 和歌山県美浜町 286 490 130 3,530 
入野松原 高知県黒潮町 237 280 170 2,300 
長浜海岸林 宮崎県延岡市 205 370 81 4,930 

小倉ヶ浜海岸林 宮崎県日向市 347 530 95 3,370 
一つ葉海岸林 宮崎県宮崎市 486 730 88 14,220 
日南海岸林 宮崎県日南市 99 120 47 2,280 
くにの松原 鹿児島県志布志市 550 840 110 12,880 

 

図-2 庄内海岸林の断面地形 
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に走るプレート境界で発生している．図-1は, 中央

防災会議(2003)によってまとめられた東南海・南海

 
             図-1 過去の地震における津波の高さ（中央防災会議, 2003） 
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庄内海岸林は，北は遊佐町吹浦から南は鶴岡市湯野

浜に至る全長 33km，最大林帯幅が 640ｍとわが国で

も屈指の規模を持つ海岸林である．表-1に示したよ

うに汀線からの距離は平均で 192ｍと，今回選定し

た海岸林の中では最も大きく，汀線から離れて位置

することがわかる．この地域は 1833 年の山形県沖地

震や 1983 年の日本海中部地震等で津波被害を受け

ている．山形県(2010)では過去の地震をもとに発生す

る可能性が高い地震を想定地震(M7.7), 発生可能性

のある地震の中でも最大級のものを参考地震(M8.5)
とし, 前者で 2.0～2.1m, 後者で 8.2～8.9m の津波高

を予想している．図-2に最上川河口から 1000m, 2000
ｍ南側の断面図を示したが，最大標高は 10m 程度あ

り, 地形の持つ津波安全度は比較的高いと判断され

る． 
 
3.2  岩手県陸前高田海岸林 

陸前高田松原は，天橋立，敦賀気比の松原とともに

三大白砂青松と呼ばれる延長約2kmのクロマツ林で

あり, 明治三陸津波で大きな減災効果を発揮したと

の記録がある．岩手県(2006)では 1896 年明治三陸地

震(M6.8), 1933 年昭和三陸地震(M8.1), 1978 年宮城県

沖地震（M7.4）の３つの地震を想定して津波対策を

進めている．陸前高田では予想最大遡上高として明

治三陸地震の場合 10.4ｍと推算している． 
図-3 は気仙川から東側への沿岸方向距離が 500m

と 1000m に位置する断面図を示したものである．図

より地盤標高は最高点でも約 3m しかないことがわ

かる．さらに東方の断面では地盤標高はさらに低く

なり，汀線から集落までの距離も 500ｍ程度と短く

なる．この地域の西方は気仙川に挟まれ, 海岸林と

集落の間にある古川沼は広田湾につながっている．

こうした地形特性は津波に対してやや脆弱な面が認

められ，林帯幅を拡張するなどにより海岸林の津波

減災効果を十分に確保すべきと考える． なお松原の

内陸側には海岸林の津波防潮機能を補完するために，

高さ約5ｍのコンクリート防潮堤が築かれている（小

田，2003）． 
 

3.3  千葉県九十九里海岸林 

九十九里海岸林は全長 54km と今回選定した中では

最も延長距離が長い海岸林である．1703 年の元禄地

震（M8.0）では九十九里地域を中心に大きな津波被

害を受けた．千葉県(2003)は元禄地震規模を想定した

津波予測計算を行っており, それによれば九十九里

海岸には 3.5～4.5m の津波高を推算している． 
図-４は海岸林の南端から 1500ｍの一宮町東浪見

付近と，南端から 5000ｍの一宮海水浴場付近の断面

地形図である．全体を通じて最大標高は 5～7m 程度

であり，背後地はさらに地盤高が低く平坦な地形と

なっている．地形の持つ津波防災力は必ずしも十分

とは言えず，海岸林の育成・管理が津波防災に果た

す役割にも期待しなければならない． 
 

 

図-5 湘南海岸林の断面地形 
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図-4 九十九里海岸林の断面地形 
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   図-3 陸前高田海岸林の断面地形 
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3.4  神奈川県湘南海岸林 

湘南海岸は大磯・江ノ島・鎌倉等の景勝地を控え，

保養地・別荘地ともなっている．また首都圏の通勤

圏でもあり，背後地は約 100 万人の人口を擁してい

る．海岸林は大磯町東端から藤沢市片瀬海岸まで延

長約 13km に拡がっている．背後地ならびに国道 134
号線の飛砂対策として設置されている海岸林は，ク

ロマツ林内に広葉樹を下層木として密植しているの

が特徴である．図-5に西端から 2000m 地点（平塚市

湘南海岸公園付近）, 4500m(茅ヶ崎市柳島付近)の断

面地形図を示す．この地の海岸林は表-1からわかる

ように林帯幅が平均 72ｍ，最大で 160ｍと選定した

海岸林の中では最も狭い．汀線から林までの距離も

短い．しかし地形は 5～8ｍ程度の最大標高を持ち比

較的高い．神奈川県(2007)は，南関東地震など 4 つの

地震を規定した津波浸水深予測図を作成し公表して

いる．それによれば津波堤基部などのごく限られた

区間を除き，沿岸部において 5m を超える浸水深は

示されていない．このことと現地の地形標高を考慮

すると，海岸林に大きな津波減災効果を期待しなく

ても良いように思われる．しかし，背後地は住宅な

どの密集地となっており，漂流物のブロック効果を

含む付加的な津波減災効果を見込んだ海岸林の育

成・管理も必要と考える． 
 

 

3.5  静岡県千本松原海岸林 

千本松原は, 駿河湾に面し富士山を背景とする美し

いマツ林で, 弓状に湾曲する海岸線に沿って平均林

帯幅 140ｍ, 長さ約 15km にわたって展開している．

静岡県(2002)では発生が懸念されている東海地震を

想定地震として津波対策が進められている．東海地

震が発生した場合, 千本松原に来襲が予想される津

波高は 5.8～6.0ｍである．  
図-6 に千本松原西側端から 1000m(東田子の浦付

近)と 6000ｍ(原付近)の断面図を示す．地形の最高点

は 10ｍを越え，安全度はかなり高い．地形標高は西

側ほど高く，東側（狩野川側）では 5m 程度に低く

なる．この地形高度に加え，林帯の前縁部には T．P．
+17m の巨大な防潮堤があるため既に十分な津波防

災力を持っており，海岸林の津波防潮機能に期待す

るところは小さい．ただし，背後地には住宅が建ち

並び，国道１号線や工場なども密集しているため，

海岸林による付加的な津波防潮機能も必要と考えら

れる． 
 
3.6  和歌山県煙樹ヶ浜海岸林 

煙樹ヶ浜松原は，紀伊半島の中部に西流する日高川

河口より西側に位置し，延長 3.5km，平均林帯幅 286
ｍの規模を有している．和歌山県では, 東海・東南

海地震を想定地震としており, 発生したときに煙樹

ヶ浜に来襲が予測される津波高は 5.5～6.2mである． 
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図-6 千本松原海岸林の断面地形 
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庄内海岸林は，北は遊佐町吹浦から南は鶴岡市湯野

浜に至る全長 33km，最大林帯幅が 640ｍとわが国で

も屈指の規模を持つ海岸林である．表-1に示したよ

うに汀線からの距離は平均で 192ｍと，今回選定し

た海岸林の中では最も大きく，汀線から離れて位置

することがわかる．この地域は 1833 年の山形県沖地

震や 1983 年の日本海中部地震等で津波被害を受け

ている．山形県(2010)では過去の地震をもとに発生す

る可能性が高い地震を想定地震(M7.7), 発生可能性

のある地震の中でも最大級のものを参考地震(M8.5)
とし, 前者で 2.0～2.1m, 後者で 8.2～8.9m の津波高

を予想している．図-2に最上川河口から 1000m, 2000
ｍ南側の断面図を示したが，最大標高は 10m 程度あ

り, 地形の持つ津波安全度は比較的高いと判断され

る． 
 
3.2  岩手県陸前高田海岸林 

陸前高田松原は，天橋立，敦賀気比の松原とともに

三大白砂青松と呼ばれる延長約2kmのクロマツ林で

あり, 明治三陸津波で大きな減災効果を発揮したと

の記録がある．岩手県(2006)では 1896 年明治三陸地

震(M6.8), 1933 年昭和三陸地震(M8.1), 1978 年宮城県

沖地震（M7.4）の３つの地震を想定して津波対策を

進めている．陸前高田では予想最大遡上高として明

治三陸地震の場合 10.4ｍと推算している． 
図-3 は気仙川から東側への沿岸方向距離が 500m

と 1000m に位置する断面図を示したものである．図

より地盤標高は最高点でも約 3m しかないことがわ

かる．さらに東方の断面では地盤標高はさらに低く

なり，汀線から集落までの距離も 500ｍ程度と短く

なる．この地域の西方は気仙川に挟まれ, 海岸林と

集落の間にある古川沼は広田湾につながっている．

こうした地形特性は津波に対してやや脆弱な面が認

められ，林帯幅を拡張するなどにより海岸林の津波

減災効果を十分に確保すべきと考える． なお松原の

内陸側には海岸林の津波防潮機能を補完するために，

高さ約5ｍのコンクリート防潮堤が築かれている（小

田，2003）． 
 

3.3  千葉県九十九里海岸林 

九十九里海岸林は全長 54km と今回選定した中では

最も延長距離が長い海岸林である．1703 年の元禄地

震（M8.0）では九十九里地域を中心に大きな津波被

害を受けた．千葉県(2003)は元禄地震規模を想定した

津波予測計算を行っており, それによれば九十九里

海岸には 3.5～4.5m の津波高を推算している． 
図-４は海岸林の南端から 1500ｍの一宮町東浪見

付近と，南端から 5000ｍの一宮海水浴場付近の断面

地形図である．全体を通じて最大標高は 5～7m 程度

であり，背後地はさらに地盤高が低く平坦な地形と

なっている．地形の持つ津波防災力は必ずしも十分

とは言えず，海岸林の育成・管理が津波防災に果た

す役割にも期待しなければならない． 
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図-4 九十九里海岸林の断面地形 
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   図-3 陸前高田海岸林の断面地形 
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図-7 は海岸林西北端から 250ｍと 750m 地点の断

面図を示す．図より, 煙樹ヶ浜の地盤標高は 10ｍ程

度あり, 安全度は比較的高い．西北端から 0m～

1000m までは林帯幅も 300m と十分ある．しかしこ

れより日高川側の地域では林帯幅は 50m程度と減少

する．また, 和歌山県(2010)が公表している煙樹ヶ浜

周辺の津波浸水予想図では, 日高川とその支川であ

る西川からの津波遡上も示されており注意を要する． 
 

3.7  高知県入野松原海岸林 

入野海岸は土佐湾の西端足摺岬より東方に約 30km
の高知県幡多郡黒潮町入野に位置する．汀線より200
～300m の間隔を置いて海岸線に沿って幅約 250ｍ, 
長さ 2.3km にわたって造成されている．1707 年の宝

永地震津波では，土佐湾沿岸で 2000 人近い死者を出

し，流出家屋 11000 戸の大被害が生じている．入野

松原は図-1 に示したように 1707 年宝永津波におい

ては約10mの津波高が推定されている．高知県(2010)
は, 県内沿岸の各エリアの津波浸水深図と津波到達

時間図を公表している． 
蛎瀬川河口から北東 700m に位置する大方を起点

としたときに, そこから500m地点と1000m地点の断

面図を図-8 に示す．林帯幅は 1000m 地点で約 400m
と広いが，地盤標高は最高でも 6～8m程度しかない．

これより北東側では地盤高はさらに低くなる．こう

した点を考えると津波安全性が十分とは言えず，海

岸林の拡幅や密植による減災効果の向上も検討すべ

きと考える． 
 

3.8  宮崎県の延岡～日南に至る海岸林 

浅野ら(1999)は, 地震・津波の史資料データ（宇佐

美：1987, 渡辺：1985）に基づき南九州から南西諸
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図-8 入野松原海岸林の断面地形 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

標
高

（
ｍ
）

汀線からの距離（ｍ）

500ｍ地点

住宅地

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

標
高
（
ｍ
）

汀線からの距離（ｍ）

1000ｍ地点

住宅地

   図-7 煙樹ヶ浜海岸林の断面地形 
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島にいたる海域でこれまで発生した津波の地域特

性・時系列特性を解析した．日向灘の地震発生年代

分布を調べると, この地域の地震活動は九州・南西

諸島海域全体の中でも, 最も活発な地域の 1 つであ

ることが分かった．しかし津波高の記録を見ると 1m
以下のことが多く, 近年, 津波によって甚大な被害

は出ていない．むしろ南海道で発生した宝永・安政

津波の余波によって 2m 以上の浸水記録が発生して

おり, こちらの方が大きい．宮崎県(2010)は, 南海地

震, 日向灘北部地震, 日向灘南部地震を想定地震と

している．図-9 は日向灘南部地震津波に対して県下

の沿岸に来襲する予想津波高を示したものである． 
 宮崎県北部の延岡市には全長約 5km, 平均林帯幅

200m の長浜海岸林がある．図-9 では延岡市周辺の予

想津波高は 2.54m となっている．宮崎県は日向灘南

部地震に加え, 日向灘北部地震, 南海地震を想定地

震としており, この地に来襲が予想される最大の津

波高は 5.3～5.5m と見積もっている．図-10 は大瀬川

河口から南に3000m地点の断面図を示したものであ

る．この海岸林は, 林帯幅はそれほど広くはないが

地形標高が 8m 以上あるため, 津波に対する危険度

は高くはない．しかし海岸林の背後には工場や学校

が, さらに背後には隣接して住宅地があり, 汀線か

らの住宅地までの距離も短いことに留意しておく必

要がある． 
小倉ヶ浜海岸林は, 日向市の塩見川河口から吉野

川にかけての延長約 3km の海岸林で, 前面の蛤碁石

の産地として有名な小倉ヶ浜とともに白砂青松の美

しい景観を呈している．前述の宮崎県の想定最大津

波高は 4.2～4.8m と予想されている．図-11 に塩見川

河口から南に 2000m 地点の断面地形を示す．この海

岸林の平均林帯幅は 350ｍと比較的広いが地盤標高

は 3m 程度と低く, 津波災害には弱い地形と言える

ため， 海岸林の減災効果を増強したいところである． 
一つ葉海岸のマツ林は，宮崎市宮崎港を南端とし

石崎川を越え佐土原町に至る全長 14km，平均林帯幅

500m に及ぶ広大な海岸林である．中央に一つ葉有料

道路が走っている．図-12 は北端の佐土原から南に

6000ｍ地点の一つ葉道路住吉インター周辺の断面地

形である．この地点では地盤標高が 20m を越えてお

り，これより南でも地盤標高は 15m 以上ある．宮崎

県の公表した最大予想津波高は 3.8～4.0m である．

住宅地は海岸林背後から離れており, 地盤高が十分

であることから，海岸林が無くとも津波に対して十

分な安全性を有すると判断できる．しかし，北方に

行くにつれ標高は低くなり，北端の佐土原周辺では

最高標高が 7m 程度となり，近くの石崎川からの津

波遡上の可能性がでてくる． 
日南海岸林は, 日南市の広瀬川河口に平均林帯幅

図-10 長浜海岸林の断面地形 
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図-13 日南海岸林の断面地形 
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 図-12 一つ葉海岸林の断面地形 
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  図-11 小倉ヶ浜海岸林の断面地形 
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図-7 は海岸林西北端から 250ｍと 750m 地点の断

面図を示す．図より, 煙樹ヶ浜の地盤標高は 10ｍ程

度あり, 安全度は比較的高い．西北端から 0m～

1000m までは林帯幅も 300m と十分ある．しかしこ

れより日高川側の地域では林帯幅は 50m程度と減少

する．また, 和歌山県(2010)が公表している煙樹ヶ浜

周辺の津波浸水予想図では, 日高川とその支川であ

る西川からの津波遡上も示されており注意を要する． 
 

3.7  高知県入野松原海岸林 

入野海岸は土佐湾の西端足摺岬より東方に約 30km
の高知県幡多郡黒潮町入野に位置する．汀線より200
～300m の間隔を置いて海岸線に沿って幅約 250ｍ, 
長さ 2.3km にわたって造成されている．1707 年の宝

永地震津波では，土佐湾沿岸で 2000 人近い死者を出

し，流出家屋 11000 戸の大被害が生じている．入野

松原は図-1 に示したように 1707 年宝永津波におい

ては約10mの津波高が推定されている．高知県(2010)
は, 県内沿岸の各エリアの津波浸水深図と津波到達

時間図を公表している． 
蛎瀬川河口から北東 700m に位置する大方を起点

としたときに, そこから500m地点と1000m地点の断

面図を図-8 に示す．林帯幅は 1000m 地点で約 400m
と広いが，地盤標高は最高でも 6～8m程度しかない．

これより北東側では地盤高はさらに低くなる．こう

した点を考えると津波安全性が十分とは言えず，海

岸林の拡幅や密植による減災効果の向上も検討すべ

きと考える． 
 

3.8  宮崎県の延岡～日南に至る海岸林 

浅野ら(1999)は, 地震・津波の史資料データ（宇佐

美：1987, 渡辺：1985）に基づき南九州から南西諸
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   図-7 煙樹ヶ浜海岸林の断面地形 
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100m, 全長 2.3km に拡がる, 比較的小規模な海岸林

である．前述の宮崎県による最大予想津波高は 4.2
～4.5m である．図-13 は北端の野中から南に 2000m
（広瀬川河口から北へ 300m 地点）の断面地形を示

したものである．この海岸林は広瀬川河口周辺を除

き最大地盤標高が 15m 程度あり, 津波被害の可能性

は高くはない． 
 
3.9  鹿児島県くにの松原海岸林 

志布志湾に注ぐ肝属川と菱田川の間に，延長約 13km，

平均林帯幅 550m にわたって広大なくにの松原海岸

林が拡がっている．この地に対する鹿児島県(1997)
による日向灘想定地震津波の最大津波高は 2.6ｍで

ある．図-14に北端から3200m地点の断面図を示す．

この地点の周辺では海岸林が汀線近くに位置するが，

一旦岸沖距離200～400m地点で田畑となる場合があ

り，再びその背後で海岸林となる．くにの松原は一

部を除いて地形標高は十分にあり，北端から 9000m
地点では最大標高が約 20ｍとなっていた．しかし田

原川や菱田川の河口付近では地形標高が 5m 未満で

マツ林の幅も狭くなる箇所があり，すべての地点で

津波安全度が高いわけではない． 
 

4. まとめ 

(1) わが国の代表的な海岸林の持つ津波防災能力を，

地盤標高，海岸線からの位置，林帯幅，背後地の

状況などから評価した．地盤標高が十分でない地

域，背後地に人口が集積する地域を明らかにし，

こうした地域では海岸林の減災効果が十分発揮

できるよう林帯幅の拡長，樹木群の育成・管理を

すべきことを指摘した． 
(2) 一方では既に十分な地盤標高を有していたり，前

面に高い防潮堤防が設置されている海岸もある．

こうした地点では海岸林に津波防潮機能を期待

する必要が無いようにも考えられるが，津波を起

因させる地震によって防潮堤の倒壊や地盤液状

化による沈下なども報告されており，海岸林によ

る津波防潮機能の２次的な備えが現実に役立つ

ことも予想される． 
(3) 以上の考察は，あくまでも代表的な断面地形から

判断したものであって，海・陸の地形によって津

波エネルギーの集中する箇所や，河川遡上を通じ

て越流することも考えられ，個々の海岸の詳細地

形にわたっての考察が別途必要である． 
(4) 本研究では「1.2本研究の方針」で述べたとおり，

地形図や衛星写真といった平面的情報を解析対

象とし，林分内容までは考察していない．海岸林

の津波流体抵抗は，林齢・樹齢とともに成長・変

化する立木密度，樹高，幹直径などに支配される．

樹高や幹直径は, 海岸林前縁からの距離や立木

密度によって変化する．わが国の海岸林の津波防

潮機能をより高精度に評価するためには，樹高や

幹直径, 枝下高などの樹木形状, 立木密度や複層

林化などの林分構造に対する考察が必要であり, 
今後の課題と考える．なお、樹木形状特性量と立

木密度等の関係について、瀬戸口・浅野(2009)

は、くにの松原海岸林で現地観測を行い、検討を

開始している． 
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100m, 全長 2.3km に拡がる, 比較的小規模な海岸林

である．前述の宮崎県による最大予想津波高は 4.2
～4.5m である．図-13 は北端の野中から南に 2000m
（広瀬川河口から北へ 300m 地点）の断面地形を示

したものである．この海岸林は広瀬川河口周辺を除

き最大地盤標高が 15m 程度あり, 津波被害の可能性

は高くはない． 
 
3.9  鹿児島県くにの松原海岸林 

志布志湾に注ぐ肝属川と菱田川の間に，延長約 13km，

平均林帯幅 550m にわたって広大なくにの松原海岸

林が拡がっている．この地に対する鹿児島県(1997)
による日向灘想定地震津波の最大津波高は 2.6ｍで

ある．図-14に北端から3200m地点の断面図を示す．

この地点の周辺では海岸林が汀線近くに位置するが，

一旦岸沖距離200～400m地点で田畑となる場合があ

り，再びその背後で海岸林となる．くにの松原は一

部を除いて地形標高は十分にあり，北端から 9000m
地点では最大標高が約 20ｍとなっていた．しかし田

原川や菱田川の河口付近では地形標高が 5m 未満で

マツ林の幅も狭くなる箇所があり，すべての地点で

津波安全度が高いわけではない． 
 

4. まとめ 

(1) わが国の代表的な海岸林の持つ津波防災能力を，

地盤標高，海岸線からの位置，林帯幅，背後地の

状況などから評価した．地盤標高が十分でない地

域，背後地に人口が集積する地域を明らかにし，

こうした地域では海岸林の減災効果が十分発揮

できるよう林帯幅の拡長，樹木群の育成・管理を

すべきことを指摘した． 
(2) 一方では既に十分な地盤標高を有していたり，前

面に高い防潮堤防が設置されている海岸もある．

こうした地点では海岸林に津波防潮機能を期待

する必要が無いようにも考えられるが，津波を起

因させる地震によって防潮堤の倒壊や地盤液状

化による沈下なども報告されており，海岸林によ

る津波防潮機能の２次的な備えが現実に役立つ

ことも予想される． 
(3) 以上の考察は，あくまでも代表的な断面地形から

判断したものであって，海・陸の地形によって津

波エネルギーの集中する箇所や，河川遡上を通じ

て越流することも考えられ，個々の海岸の詳細地

形にわたっての考察が別途必要である． 
(4) 本研究では「1.2本研究の方針」で述べたとおり，

地形図や衛星写真といった平面的情報を解析対

象とし，林分内容までは考察していない．海岸林

の津波流体抵抗は，林齢・樹齢とともに成長・変

化する立木密度，樹高，幹直径などに支配される．

樹高や幹直径は, 海岸林前縁からの距離や立木

密度によって変化する．わが国の海岸林の津波防

潮機能をより高精度に評価するためには，樹高や

幹直径, 枝下高などの樹木形状, 立木密度や複層

林化などの林分構造に対する考察が必要であり, 
今後の課題と考える．なお、樹木形状特性量と立

木密度等の関係について、瀬戸口・浅野(2009)

は、くにの松原海岸林で現地観測を行い、検討を

開始している． 
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図-14 くにの松原の断面地形 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

標
高

（
ｍ
）

汀線からの距離（ｍ）

3200ｍ地点

－ 76 － － 77 －

〔受付  平成22 年 4 月19 日，　受理  平成 22 年 9月 8日〕




