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東日本大震災における津波外力と海浜植生の分布変化

仙台海岸での事例研究

内田典子 1，清水陽花 2，Anawat Suppasri 1, 3，菅原大助 3，今村文彦 1, 3

１．	はじめに：沿岸域生態系を扱う研究

の動機

砂浜は，海と陸からの土砂供給および波と

風による堆積・侵食により形成される自然地

形であると同時に，独特な生態系でもある。

塩分，強風，動砂，乾燥といった無機環境，

および海中，砂表面，砂中，海浜植生等の多

様な生息場を利用する生物群集により成立し

ている。生態系の価値はいくつかのパターン

分けをすることができ（図 -1），まず大きく

利用価値と非利用価値の二つに大別される。

想像しやすい例としては，サーフィンや海水

浴といったレクリエーションがあり，これは

利用価値のうち間接的利用価値にカテゴライ

ズされる。

その上で，防災分野において直接的に寄

与する砂浜の役割として，海起源災害の第

一防衛線としての価値が広く知られてい

る。より詳細には，波浪エネルギーの減衰

による消波機能，洗掘防止による堤防・護

岸等の根固め機能，また後浜に形成された

砂丘による海岸後背地への浸水防止・低減

効果などが考えられる。これらの機能は砂

浜の後浜高，後浜幅，前浜・外浜勾配など

の断面諸元が十分確保されている場合であ

り，十分な浜幅がない砂浜ではこれらの

機能が十分発揮されない（宇田ら，2007；
Leaman et al., 2021）。河川からの土砂供給
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減，海岸構造物による漂砂位置の変化により，

日本の砂浜の減退は重要な課題となってい

る。さらに，海浜植物は，砂浜の地形変化

の抑制や砂浜の形成に寄与する効果がある

（加藤ら，1997）。これは，海浜植物が地表

付近の風速を低減することにより飛砂が抑

制・補足され，また海浜植生の成長に合わ

せて飛砂が固定されることにより，砂丘の

形成を促進するためである。よって，海浜

植物の存在は，砂浜による防災機能の発揮

に必要である。また，海浜植物の多くは初

夏から夏にかけて花をつけ，沿岸域特有の

景観を呈し，浜辺と親しむ住民の花暦とし

て生活に深く関わっている。さらに，これ

らの植物が結実するためには海岸性のハチ

など訪花昆虫の働きが必要である（郷右近，

2006）。海浜植物は，砂浜における貴重な日

陰として昆虫の活動を助けており，砂浜の

独特かつ多様な生物群集の維持にも貢献し

ている。よって，防災・減災の観点で捉え

直すと（図 -1 下部），砂浜における海浜植

物の存在は，防災機能の増加において直接

的に防災に寄与していると考えられる。さ

らには，非利用価値としての役割が考えら

れ，図 -1 中右部においては，遺産価値や存

在価値が挙げられる。これは日常だけでな

く，災害時においても役割があると考えら

れる。東日本大震災の際には，壊滅的な被

災を受けた中でも生態系が回復していく様

子が，復旧や復興の取組を行っている住民

や支援者にとって，心の支えになっていた

状況がある。このような非利用価値として

の役割は今後も重要になると考えられ，そ

の点においても，沿岸域固有の生活様式や

生態系の維持において間接的に復興に寄与

すると考えられる。
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２．東日本大震災での沿岸生態系への影響

東日本大震災では，人的被害のみならず，

沿岸域自然環境も大きく撹乱された。震災後，

植生・貝類・甲殻類などの底生動物，昆虫類，

魚類，鳥類，哺乳類といった沿岸域に生息・

利用する生物相の変遷が，産官学民の多様な

主体によって調査された。例えば，仙台湾の

干潟における生物群集について震災前から震

災後 2014 年まで毎年調査を行い，震災前の

群集に戻る干潟と，異なる群集に遷移した干

潟があることを観測した研究（Nishita et al., 
2016）や，任意団体「蒲生を守る会」により，

干潟の鳥類やカニ類の種数・個体数の月例観

測が震災後も継続的に行われてきた。菅野ら

（2014）は 2011 年から 2013 年にかけて実施

した植生調査の考察において，海岸林植生の

自律的な回復と浸水に関連があることに言及

し，遠座ら（2014）は津波により創出された

微地形が植物の種多様性を高めることを示し

た。しかし，現地調査に基づく検討であるた

め，局所的な検討に留まる傾向にある。また，

津波到来時の外力がその後の植生変化に影響

するのかも未解明である。よって，東日本大

震災を事例として津波外力がその後の植生変

化に与える影響を明らかにすることを目的と

した。この検討により，生態系の自律的回復

図 -1　生物多様性の経済学，馬奈木俊介／地球環境戦略研究機関（編）より一部改変

の見込める地点やその速度の推定ができれば，

復興計画における都市再建でのグレー・グ

リーンインフラの選択や，経済・人間復興に

係る自然資本の推定に役立つと考えられる。

３．仙台海岸での津波外力と植生分布変化

目的・手法目的・手法

宮城県七北田川および名取川に挟まれた東

日本大震災津波浸水域を対象として，津波外

力と東日本大震災前後の植生変化パターンの

関係性解明を目的とした。津波外力として実

測最大浸水深（復興支援アーカイブ，http://
fukkou.csis.u-tokyo.ac.jp/）および Yamashita et 
al.（2016）の津波数値計算に基づく最大浸

水深・最大流速・地形変化量の計算値（5 m
メッシュ）を用いた。植生データとして環境

省により作成された震災前植生図（2010 年

以前の状況）と 2012 年，2014 年の震災後植

生図 （環境省自然環境局生物多様性センター，

https://www.biodic.go.jp/）を取得し，5 m メッ

シュデータに按分したのち，GIS 上で重ね合

わせた。ここで，植生データを 1）植生なし，

2）陸域植生，3）海浜植生の 3 つに分類し（表

-1），対象地域において植生に関わる土地被

覆の震災前後変化を 9 パターンに区分して各

外力との関係を検討した。
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４．分析結果

津波前後の植生変化パターンごとの計算最

大流速分布を図 -2 に示す。最大流速を，津

波到来時に植物体にかかる最大せん断応力の

代替とみなす。津波以前に陸域植生が分布し

津波以後に海浜植生が出現したパターンでは，

最大流速の平均は 2012 年で 6.0 m / s, 2014 年で

5.5 m / s であり，津波以前および以後に海浜植

生が分布したパターンの平均流速 4.4 m / s よ
りも大きかった（図 -2（a））。箱ひげ図より，

4.5-7.2 m / s の流速を受けた場所は新たな海浜

植生の生息域のポテンシャルになり得ること

が示された。一方，津波以前に陸域または海

浜植生が分布したが津波後に植生が喪失した

パターンにおいては 6.2-6.8 m / s であった（図

-2（b））。これは津波後に植生が再生したパ

ターン（a）よりも大きく，5.0-8.5 m / s の流速

を受けた場合に植生の再生が困難であること

が示唆された。また，津波以前に無植生だっ

たが津波以後に陸域・海浜植生が新たに出現

したパターン（図 -2（c））では，海浜植生は

津波以後比較的早く出現し（2012 年，1.6 m /
s），6 m / s の最大流速を受けた場所でも 2014
年時点には新たに海浜植生が出現した。生物

群集は津波のような大きな撹乱の有無によら

ず，生物種の移入・分散によって変動するこ

とから，時間が経過するほど津波の影響であ

ることを明言することが困難となる。しかし，

以上のデータ整理により，少なくとも東日本

大震災津波の浸水域において，上記のような

外力を受けた地点においても，植生回復や新

規出現が起こり得ることが示された。

表 -1　大区分と環境省による植生区分

図 -2　津波前後の植生変化パターンと計算最大流速の分布
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５．おわりに

仙台海岸を事例に，津波外力が及ぼす生

態系（植生中心）を分析し，植生回復や新規

出現との関係を考察した。植生の回復につい

ては，非利用価値が考えられ，新たな生態系

の役割として今後にさらに注目すべきである。

自然生態系のみで十分な防災・減災機能を賄

うには広大な土地空間や，生態系が成熟する

までの時間を要することから，日本において

は導入に課題がある。他方，今後の災害の頻

発化，人口と GDP 減少を見据えると維持管

理費の低減は逼迫した課題であり，その解決

には，生態系を活用した総合的な防災・減災

が有力である。ゆえに，生態系のもつ機能を

発揮させられる条件や回復時間について理解

する手段を模索し，知見を蓄積することが重

要であると考える。
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