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宮城県沿岸部では古くから防潮林として松の木が植林されてきた．この防潮林は1960年に来襲したチリ

津波に対して減勢効果を発揮したことから，その植林は津波防災対策の一環としても進められてきた．し

かしながら，2011年に発生した東北地方太平洋沖地震津波によって，それらのほとんどは根こそぎ流出し

た．本研究は，震災直後に撮影された航空写真をもとに，流木となった松の木の分布をGIS解析によって

明らかにし，津波の遡上特性について推定している． 
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1. はじめに 

 

防潮林は津波に対して減勢効果を持つことが期待され

てきた．事実，過去に発生した津波に対して防潮林が有

効であったことが報告されている1)．一方で，津波の高

さが8mを超えると，その防災効果が失われるという指

摘もあった2)．2011年に発生した東北地方3.11大津波は，

宮城県仙台平野の沿岸域で5mを越え，沿岸に存在した

防潮林のほとんどは倒木もしくは，根こそぎ引き流され

る結果となった． 

本研究では，津波直後に撮影された航空写真をもとに，

GIS解析によって陸上に散乱した松の木の分布特性を明

らかにし，その結果から津波の遡上特性の推定を行った． 

 

2. 解析結果及び考察 

 

 図-1に，解析対象とした宮城県仙台市沿岸部の位置を

示す（本研究で用いた航空写真のすべては，Google Earth

によるものである）．図-2に津波浸水域を示す（赤色の

実線で示す領域内）．写真-1に，津波の来襲前後の防潮

林帯の比較を示す．津波に対しても一定程度の効果が期

待された防潮林のほとんどは，写真から判断されるよう

に根こそぎ流された． GISを用いて航空写真に写る流出

した松の木の位置（根の位置）と幹の軸方向を読み取っ

た．その一例を写真-2（右）に示す．写真-2（左）は，

現地にて直に写した流木の様子である．現地における流

木の特徴などを手掛かりに，航空写真にて流出した松の

木として判断され読み取られた総本数は，21,054本に達

した．それらの分布を図-3に示す． 

図-3においては，解析領域を100m四方の格子で区分し，

各格子内の本数を本数密度として表示した．本数密度は

図の凡例に示すように6段階に色分けしてある． 図中の

ベクトルは，散在する松の木の方向を各格子内で平均し

たものであり，向きのみが意味を持つ．本数密度は，全

体的に複雑な分布を示しているものの，津波来襲前に幅

広い防潮林となっていた箇所（①及び③で示す位置）の

背後に、高密度帯が海岸線から陸側に向けて筋状に伸び

ている．松の木の軸方向もおおよそその筋に沿った方向

にあり，津波遡上に伴う流れの強さが沿岸方向に分布を

有していたものと判断される．図中②で示す領域の右側

（白っぽい箇所）は，家屋の密集地帯であった所に当た

り，その後流域を回り込む形に高密度帯の筋が伸びてい

る．河川に沿う分布は，海岸線から内陸方向に5kmを越

えている．また，河川と①の間の領域ではベクトルが全

体的に回転しており，循環流の形成痕を示している． 

 

3. おわりに 

 

 Google Earthが公開する航空写真を基に，3.11大津波に

よって引き流された松の木の分布をGIS分析した結果，

流木の総数は21,054本に達した．その分布は津波前に広

い幅を有した植生帯の背後に筋状の高本数密度帯を示し，

津波の遡上に伴う流れの沿岸方向分布や家屋密集地の後

流域を反映しているものと判断された．河川に沿う津波

伝播による流木は，海岸から5km内陸部にまでも及んだ． 
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図-1 解析対象とした宮城県仙台市の位置 

写真-1 津波来襲前(上)と後(下)の防潮林帯の比較 

図-2 解析対象領域及び津波浸水域 

写真-2 流木となった松の木とGISによる読み取り例 

図-3 100m格子内における本数密度の分布と幹の軸方向の平均値を示すベクトルの分布 


