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Abstract
We analyzed the seawater-inundated forest soils that are typically dominated by Japanese black and red pine 

along the eastern Pacific coastline of Japan to evaluate the influence of seawater inundation from the 2011 Heisei-
Sanriku Mega-tsunami on coastal forest soils. Seawater inundation from the tsunami brought the following 
distinctive changes to the morphology of coastal forest soils: 1) complete washout of the litter layer and understory 
vegetation from forest floors, 2) deposited sea sand on forest floors, and 3) buried A (2A) horizons under sea sand 
deposits. Also, seawater inundation caused extreme incremental changes to the soil pH(H2O) in 2A horizons 
with a large amount of humic substrates. Original values of the soil pH(H2O) in surface A horizons are primarily 
acidic because of an abundance of humified organic acids in soil. Thus, soil pH(H2O) in upper layers is generally 
acidic and that in lower layers is neutral or basic. Seawater inundation and the sea sand deposits on coastal forest 
soils carried a large influx of strong base cations, which neutralized organic acids in the humus-rich A horizons 
and eventually caused an increase in the soil pH(H2O). Before the Mega-tsunami, surface A horizons contained 
rhizospheres, which are areas of active symbiosis between mycorrhiza and roots. Therefore, the incremental 
changes of soil pH(H2O) in the 2A horizons caused by the tsunami may strongly affect the microenvironments of 
the rhizospheres and in turn cause severe damages, including needle discoloration, debilitation, droop, and finally 
death, to broad areas of pine forests along the eastern Pacific coastline. Other measures of soil chemistry (e.g., 
electric conductivity, exchangeable cation content) were little changed after seawater inundation because coastal 
forest soils are classified as sand-rich immature soils. In conclusion, reforestation efforts in seawater-inundated 
forest along the Pacific coastal areas affected by the tsunami will require continued soil chemistry monitoring 
and rehabilitation.
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要 旨
　2011 年 3 月の平成三陸大津波が海岸林土壌に与えた影響を検討するため東北沿岸の津波被災マ
ツ林を対象に土壌調査を行った。津波は①リター層と林床植生の流失、②海砂による堆砂層の形
成、③堆砂層下への A 層の埋没等、海岸林土壌に形態的変化をもたらした。海岸林土壌は一般に
腐植や養分に乏しい砂質な未熟土が多いことから、津波によって断面形態は変化していなかったと
推察される。土壌化学性については、埋没 A 層（2A 層）での pH（H2O）上昇が顕著に認められた。
電気伝導度や塩基交換容量、交換性塩基含量には明瞭な影響を認めなかった。これは海岸林土壌が
砂質であることによる。一般に海岸林土壌の pH（H2O）は腐植が多量に混入する土壌表層で低く、
下層で高い。pH≥8 の海水浸漬や海水・海塩を含む海砂堆積が海岸林土壌に大量の強い塩基類をも
たらし、リター分解に伴って生成される土壌中の有機酸を中和したため、土壌 pH（H2O）は上昇
したと考えられる。津波被害前に表層土壌であった 2A 層にはマツや林床植生の根系が発達し養分
吸収を助ける根圏微生物の活動層が認められた。2A 層の pH（H2O）上昇はマツの根やそれと共生
関係にある菌根菌等の微生物相に著しく影響し、海岸マツ林に針葉変色や衰弱、萎凋、枯損等被害
をもたらしたと考えられた。海岸林再生のため植栽する苗木への津波浸漬の影響を抑えるには、土
壌環境や理化学性を把握した上で生物活性の高い A 層の化学性改善を図る必要がある。

キーワード：海岸林再生、マツ林、東日本大震災、土壌 pH、海水浸漬、根圏土壌
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2.調査地および方法
1) 調査地の概要および現地調査項目
津波を受けた海岸マツ林における土壌の状況を把握
するため、青森県八戸市市川（北緯 40 ﾟ 35.0’、東経
141 ﾟ 28.2’）、宮城県東松島市浜市（北緯 38 ﾟ 23.0’、
東経 141 ﾟ 11.0’）、同亘理町吉田浜（北緯 37 ﾟ 59.9’、
東経 140 ﾟ 54.8’）の海岸前線部とその後背地、または
後背地の前縁とその背後に調査地を設定した（図 1）。
いずれの試験地も、土壌は未熟土であり（土じょう部 
1976）、表層地質は砂を中心とした未固結堆積物（経
済企画庁総合開発局 1970, 1972）である。また、試験
地すべてにおいて、東日本大震災では津波が浸入し、
海水によって浸漬された。被災 7 ヶ月後の 2011 年 10
月に、各試験地で樹木の衰弱程度や津波到達の有無、
土壌表層の土性、土色、下層植生、A0層の有無、堆砂
を調査した。さらに、各試験地のそれぞれ 3 箇所で土
壌断面調査と層位ごとに土壌試料の採取を行い、化学
性の分析に供した。

2) 土壌の化学性の分析
土壌化学性の分析は国有林林野土壌調査方法書（林
野庁・林業試験場 1955）に準じて行った。採取した
土壌試料は風乾し、風乾試料を 2 mm メッシュの円孔
篩を用いて篩別した後、分析に供した。分析項目は、
pH（H2O）、電気伝導度（Electrical Conductivity, 以下、
「EC」という）、交換性塩基含量、塩基交換容量（Cation 
Exchangable Capacity, 以下、「CEC」という）、塩基
飽和度である。土壌の pH(H2O) は、乾土 10 g に対し
て水 25 ml の割合で脱イオン水に懸濁し、ガラス電極
法により測定した。土壌懸濁液の EC は 1:5 水浸出法
に準じて測定した。CEC と交換性塩基含量は peech 法
により抽出し、それぞれ比色法（インドフェノール青
法）および原子吸光法（株式会社日立ハイテクノロジ
ーズ　Z-5310）で分析した。

3) リファレンスデータ
飛砂・潮風防止、高潮・津波被害低減などの環境保
全機能の維持強化を目指した海岸林の管理方法の策定
のために、1978 年から 1982 年にかけて環境庁一括計
上国立機関公害防止等試験研究課題「環境変化に対応
した海岸林の環境保全機能の維持強化技術の確立に関
する研究」が行われ、海岸林の土壌断面形態および化
学性についての調査結果が報告されている（農林水産
技術会議事務局 1987, 田中ら 1992a, b）。本研究では、
調査報告書および当時の野帳、分析ノートから必要な
分析値を記述し、1987 年および 1992 年当時に未分析
であった項目については、森林総合研究所立地環境研
究領域に保存されている土壌試料を分析して求めた。
この研究課題で対象とされた茨城県東海村村松（北緯
36 ﾟ 26.9’、東経 140 ﾟ 36.3’）および同北茨城市大津港

1.はじめに
2011 年 3 月 11 日 14 時 46 分に宮城県太平洋沖を
震源として発生した東北地方太平洋沖地震では、大規
模な津波が東北地方の太平洋沿岸に襲来し、未曾有の
大災害を引き起こした。海岸前線部に生育していたク
ロマツやアカマツ（両種を区別しない場合、あわせて
マツとする）やその後背地に分布していたスギなど
から成る海岸林の多くは、倒伏、根返り、傾斜や折損
など直接的な被害を受けた（坂本 2011, 2012, 中村ら 
2012, 星野 2012）。この津波による青森、岩手、宮城、
福島、茨城、千葉の 6 県の海岸林の浸水被害は、約
3,660ha にも及んだ（東日本大震災に係る海岸防災林
の再生に関する検討会 2012）。
一方で、津波による極端な樹体の損傷を受けず見か
け上は健全な海岸林が震災直後から 2011 年 6 月頃ま
で沿岸の各地に存在した（中村ら 2012）。しかし、こ
うした海岸林でも、時間経過に伴って針葉の変色・萎
凋、樹勢衰退、さらには枯死が見られるようになっ
た（河北新報社 2011, 中村ら 2012）。これらの海岸林
では土壌が津波襲来の際には海水によって冠水し、さ
らにその地表面には大量の海砂が堆積していた（中村 
2011, 中村ら 2012）。したがって、大津波がもたらし
た塩分が針葉変色・萎凋、樹勢衰退・枯死などの現象
を引き起こした可能性がある。
高潮や潮風害などによって農地に生じる土壌塩害に
ついては、古くから多くの研究がなされてきた（米田 
1958a, b, c, 間藤 1989, 1997）。土壌への海水浸水やそ
の地表面への海砂の堆積は、そこに生育する樹体内へ
の過剰な塩分吸収・集積、塩分の拮抗作用による養分
吸収阻害、植物内外の浸透圧差減少による吸水能の低
下（米田 1958a, b, c, 農林水産省農村振興局 2011）を
引き起こすとされる。津波被災林においてもこれらの
要因は樹木の萎凋や生育不良、枯死の原因となる。ま
た津波浸水地を対象として再造林をする際には苗木の
活着や生育不良の原因となる。したがって、海岸林の
再生に向け、津波被災後の土壌環境を把握することが
必要である。
本論では、東北沿岸地域の海岸林で土壌調査した結
果を解析し、津波被災 7 ヶ月後の海岸林土壌の実態を
明らかにする。津波浸水後背地に位置するスギ林に関
しては、すでに報告済みである（小野・平井 2012）。
本論では海岸前線部に位置し、主要な海岸林であるマ
ツ林に焦点を絞って議論する。津波の被害を受けてい
ない林分の土壌化学性については、これまでの研究成
果（農林水産技術会議事務局 1987, 田中ら 1992a, b）
を参考に、津波侵入・海水浸水の有無による違いを比
較、検討する際のリファレンスデータとした。一部の
未測定項目については今回、保存土壌試料を利用して
新たに分析を行った。
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図 1. 本研究における調査地位置と各試験地の概略図
Figure 1. Studying sites in the present study.
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南（北緯 36 ﾟ 48.6’、東経 140 ﾟ 45.9’）の海岸林土壌
のデータをリファレンスデータとして利用した。

3.結果
1) 津波被災後のマツ海岸林土壌の断面形態
前線部、後背地に関わらず、今回調査の全試験地で、
津波が浸入し、海水浸漬の被害を受けた。試験地内に
は津波による倒伏、根返り、折損を免れたマツが残存
していたが、被災 7 ヶ月後の 2011 年 10 月時点では、
その多くで針葉が褐色化しており、樹木の萎凋・衰弱

が認められた（Photo 1）。場所によってはほぼ全個体
が枯死した試験地もあった（Table 1）。これらの試験
地の林床には、津波によって運ばれた海砂が堆積して
いた（Table 1, Photo 2）。宮城県亘理町吉田浜および
青森県八戸市市川では、前線部、後背地問わず 30 cm
以上の非常に厚い堆砂が認められた（Photo 2）。津波
発生から 7 ヶ月余りが経過していたこともあり、林
床には海岸性植物の侵入が認められ、下層植生が回復
していた（Table 1, Photo 3）。さらに針葉の赤褐化の
後、枯死して脱落したマツ落葉などの堆積により 0 ～

写真 1. 津波浸漬を受けた海岸マツ林（宮城県東松島市浜市 2011年 10月撮影）
各地で、針葉の変色、樹勢の衰弱、多数の結実などが確認された。

Photo 1. Coastal pine forests affected by the Heisei-Sanriku Mega-tsunami following Tohoku Earthquake along the eastern Pacific coast 
of Japan 2011.
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写真 2. 津波浸漬を受けた海岸マツ林の土壌（宮城県亘理町吉田浜　2011年 10月撮影）
Photo 2. Soil profiles of the coastal pine forests affected by the Heisei-Sanriku Mega-tsunami 

following Tohoku Earthquake along the eastern Pacific coast of Japan 2011

写真 3. 津波浸漬を受けた海岸マツ林林床の様子（宮城県亘理町吉田浜　2011年 10月撮影）リターが堆積し、下層
植生の回復が始まっていた。

Photo 3. Forest floor of the coastal pine forests affected by the Heisei-Sanriku Mega-tsunami following Tohoku Earthquake 
along the eastern Pacific coast of Japan 2011.
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3 cm厚程度の A0層（L層）の形成が認められた（Table 
1, Photos 2, 3）。土壌断面調査を行ったところ、いず
れの試験地でも堆砂層の下には 3 ～ 9cm 厚の赤黒色
（2.5YR2/1）～赤褐灰色（2.5YR3/1）～極暗赤褐色
（2.5YR2/2 ～ 3）の埋没 A 層（2A 層）が認められた。
2A 層内にはマツ細根や津波被災前に生育していた下
層植生の根系と、それらに由来する腐植の混入が認め
られた（Photo 2）。2A 層の下には、すぐに砂質の 2C
層が存在した。宮城県亘理町吉田浜の試験地では 65 
cm の深度に地下水面が確認され、被災前に発達して
いたマツの根系が水没していた（Photo 2）。

2) 津波被災マツ林土壌の化学性
土壌化学性は各試験地の前線部、後背地による違い
は認められなかった（Table 1）。未風乾新鮮土壌の pH
（H2O）は表層の堆砂層で 7.0 ～ 9.6 と、中性～アルカ
リ性を示した。2A 層の pH（H2O）は 6.6 ～ 7.7、そ
の下の 2C 層は 6.9 ～ 8.1 と、中性～弱アルカリ性で、
堆砂層よりやや低い値であった（Table 1）。表層土壌
の ECは全般に高く、2A層で 1.5～ 6.9 dS m-1で、堆
砂層と 2C 層は 0.4 ～ 2.4 dS m-l であった（Table 1）。
各層の CEC は全般に低く、堆砂層で 1.5 ～ 12.0、2A
層で 16.1 ～ 26.7、2C 層で 3.1 ～ 7.6 cmolc kg-1 の範
囲であった。これは、どの試験地も土性が砂土（S）
または壌質砂土（LS）であり、腐植が乏しい未熟土
であるためと考えられた。ただし、交換性塩基含量に
関しては、その種類によってその値に差が見られ、交
換性 Ca2+ は、堆砂層で 0.6 ～ 9.7、2A 層で 1.6 ～ 7.2 
cmolc kg-1とやや高く、2C層では 0.2～ 1.8 cmolc kg-1

と低い傾向を示した（Table 1）。交換性Mg2+と Na+は、
2A 層でそれぞれ 2.9 ～ 5.6、1.5 ～ 9.2 cmolc kg-1 と
高く、次いで堆砂層でそれぞれ 1.2 ～ 3.5、0.3 ～ 2.5 
cmolc kg-1 であり、C 層はともに低くそれぞれ 0.4 ～
0.9、0.5～ 1.9 cmolc kg-1であった（Table 1）。交換性
K+ 含量は全層で大きな差違はなく、0.2 ～ 2.2 cmolc 

kg-1の範囲にあった（Table 1）。塩基飽和度は CECが
低いため全般に高く、試験地の場所や層位の違いによ
らず、宮城県亘理町吉田浜や青森県八戸市市川の堆砂
層などでは成分によって 100% を超えるものが認めら
れた（Table 1）。したがって、全塩基飽和度はいずれ
も 20％以上であった（Table 1）。

3) 津波未被災海岸林の立地環境とその土壌化学性
津波未被災海岸林の立地環境とその土壌化学性の結
果を Table 2 にまとめた。この調査地の主な構成樹種
はクロマツ（樹齢 11 年～ 67 年生）であったが、植生
のない海岸前線部（調査地 1）や砂丘底地で地下水面
の高い地点（調査地 10）、樹齢 125 年生のモミが分布
する地点（調査地　海 4）も存在した（Table 2）。土
壌は全層が砂土（S）または壌質砂土（LS）の C層か、

あるいは C 層上に A 層、H 層が存在する未熟土であ
り、それらの層位は主として砂の粒径の違いと根の侵
入程度、土色によって区分された。土壌構造の発達は
認められない。A 層は腐植の混入が認められたが、層
位の発達程度はあまり明瞭ではなかった。これらの調
査地の土壌の pH（H2O）は、H層および A層では 3.7
～ 6.3 で酸性を示し、A 層の下にある AB 層、B 層、
BC層、C層では 4.4～ 9.0と酸性～アルカリ性であっ
た（Table 2）。汀線に近い海岸前線部の調査地 1 は全
層でアルカリ性を示し、海水の影響を強く受けている
と考えられる。EC は全般に高く、多くの層位で 1 dS 
m-1 以上の値を示した（Table 2）。さらに海岸前線部
に位置した調査地 1 では C 層で 40 dS m-1 以上の高い
値を示し、また、HA 層でも 120（調査地　海 7）、51 
dS m-1（同  海 2）と極端に高い土壌も一部確認され
た（Table 2）。CECは全般的に 10 cmolc kg-1以下で低
く、H層や HA層でのみ 20 cmolc kg-1を超えた土壌が
一部確認された（Table 2）。交換性 Ca2+、Mg2+、Na+、
K+含量は多くの土壌で 1 cmolc kg-1以下で全般に低か
った。調査地　海 2、3、7 の H 層や HA 層、海岸前
線部（調査地 1）の交換性 Ca2+、Mg2+、Na+ 含量は 5 
cmolc kg-1以上の高い値を示していた。これは CEC と
同様な傾向であった（Table 2）。以上の結果を反映し
て Ca2+、Mg2+、Na+、K+ の各飽和度は 10% を超える
土壌が多く、全塩基飽和度は多くの地点で 100% を超
えており、特に海岸前線部の調査地 1 では全層で全塩
基飽和度が 1000% を超えていた（Table 2）。

4.考察
1) 津波が海岸林未熟土に及ぼした影響
本研究による津波被災マツ林における土壌調査結果
と既往の海岸林研究の土壌調査結果の比較から、海水
浸漬は海岸マツ林土壌の理化学性に強く影響したこと
が明らかとなった。
津波被災マツ林の土壌断面形態から、1) もともとの
リター層と林床の下層植生が津波によって剥離、流失
したこと、2) 林床には津波によって運ばれた海砂が厚
く堆積したこと、3) もともとの土壌表層を構成して
いた A 層が堆砂層の下に埋没したこと、の 3 点を津
波による最も特徴的な影響として挙げることができる
（Table 1）。
土壌の化学性に関しては、堆砂下に埋没したA層（2A
層）で、津波の影響がより顕著に現れた（Table 1）。
津波浸漬土壌における pH（H2O）は、全般に堆砂層
で著しく高く（7.0 ～ 9.6）、2A 層、2C 層も中性～弱
アルカリ性の値（それぞれ 6.6 ～ 7.7、6.9 ～ 8.1）で
高い傾向を示した（Table 1）。一方で、津波未浸漬土
壌の A層は明らかに酸性であったことから（Table 2）、
pH が 8.0 程度とされる海水（松井・一国 1970）の浸
漬や、海水や海塩を含む海砂の堆積が津波浸漬土壌の
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pH（H2O）に顕著な影響を与えたと考えられる。
津波浸漬土壌における EC や CEC、交換性塩基含量
は、津波未浸漬土壌と同等のレベルを示した（Table 1）。
EC は全般に高く、特に腐植に富む 2A 層では著しく
高い値であった。一方、CEC は砂質で構成される未熟
土であることを反映して、全般に低かった。津波浸漬
土壌では低い CEC 値を反映して交換性 Ca2+、Mg2+、
Na+、K+ 含量も全般に低かった。また、堆砂層および
2A 層での交換性 Ca2+、Mg2+、Na+ 含量は、2C 層に比
べ高い傾向がみられた。これは特に堆砂層および 2A
層において海水（海塩）の影響が強く残っていること
を示している。各塩基の飽和度は、CEC の値が低いた
め、全般に高く、100% を超える土壌も多く存在した
（Table 1）。調査時期や調査箇所などが異なるため、単
純に比較することはできないが、津波浸漬 7 ヶ月後の
海岸林における土壌中の塩基含量はこれまで調査され
た海岸林土壌の範囲内にあり、津波浸漬に関する塩基
状態への影響は明らかでなかった（Tables 1 & 2）。
今回の東日本大震災では、東太平洋沿岸の各地で地
盤沈下したことが報告されている（国土交通省東北
地方整備局 2011a, b）。本研究の調査地である吉田浜
の試験地では 65 cm の深度に地下水面が確認された
（Table 1, Photo 2）。本来、樹木の根系は地下水に触れ
ない土壌深で発達するが、本研究では地下水に水没し
たマツの根系が確認された（Photo 2）。津波浸漬前は
表層土壌であった 2A 層は樹木や下層植生の根系が発
達し、植物の養分吸収を助ける根圏微生物の活動層で
あったと考えられるので、この層位における pH（H2O）
の劇的な変化がマツの根やマツと共生関係にある菌根
菌等の生物相に与えた影響は著しく大きいものと考え
られる。同時に地下水面の相対的な上昇とそれに起因
する根圏土壌の水没は、マツ細根の腐れや生理活性低
下などを招く直接的なストレスの原因になったと推察
される。一方、交換性塩基含量に関する分析では下層
部の C 層において津波浸漬による明瞭な影響を認めな
かった（Tables 1 & 2）。このことは排水不良のため、
津波浸漬 7 ヶ月後においても土壌上層で認められた津
波浸漬による土壌化学性への影響が下層にまで及んで
いない可能性を示唆している。

2) 津波の被害を受けていない海岸林の未熟土における
土壌化学性の検討
これまでの研究結果によると、海岸林の土壌はおお
むね未熟土であり、主として腐植に極めて乏しい砂の
堆積層で構成され、土壌構造や土壌層位の分化、発達
は認められない（農林水産技術会議 , 1987, 田中ら , 
1992a, b）。これは海岸林砂丘における土壌断面の特徴
であり、北陸地域の海岸林土壌の調査結果とも一致し
ていた（千木 1993, 2005, 河田 1987a, b）。
また、津波の被害を受けていない海岸林土壌の EC

は土壌上層部や海側の調査地を中心に全般的に高か
った（Table 2）。千木（2005）は、スギなどの耐塩性
の低い樹種を除き海岸砂地における土壌 EC は 0.2 dS 
m-1 以下であれば海塩による生育障害は問題ないとし
ている。対象地である茨城県の海岸林では、A 層や
HA 層の土壌上層部や最も汀線に近い海側の調査地で
は 0.2 dS m-1 を超えていた（Table 2）。こうした高い
EC 値は潮風に乗って頻繁に海岸林へもたらされた飛
砂や飛塩（村井ら 1992）が土壌上層部および海側の
海岸林土壌に恒常的に降下し、その塩類を蓄積させて
いることを示唆している。一方、CEC や交換性塩基含
量は低かった（Table 2）。これは粘土や腐植が乏しく、
主に砂で構成される未熟土では交換性塩基を吸着する
能力が著しく低いことに起因する。
海岸林土壌の pH（H2O）は腐植の混入が認められ
た A 層や HA 層で低く、下層ほど高い（Table 2）。こ
のような土壌断面内の pH（H2O）の垂直的変化は海
岸林土壌の最も大きな特徴であると考えられる。海岸
林土壌の林床から土壌表層においては堆積有機物や腐
植に由来する有機酸が存在しているため、その存在が
土壌の pH（H2O）に影響する。そのため、特に A 層
や HA 層などの土壌表層で酸性化が認められたと思わ
れる。腐植の混入が少ない下層や、汀線近くの調査地
1 の土壌全層においては土壌の酸性化は認められず、
海塩や海砂に由来する高濃度の塩基類を反映した土壌
pH（H2O）を示しているものと考えられた。これらの
結果も、北陸地域の海岸マツ林土壌の特徴と良く一致
した（千木 1993, 2005, 河田　1987a）。これらから、
海岸砂丘地の土壌は、山地の森林土壌に比べて未熟な
土壌であり、pH（H2O）や塩類含量、塩基飽和度など
の土壌化学性からみて、植物の生育上、大変厳しい土
壌環境であると言える。

3) 海岸マツ林の再生に向けて
今回の大地震は膨大なエネルギーを有した津波を引
き起こし、マツ林の多くは壊滅的な被害を受け、直後
に速やかに枯死した（坂本 2011, 2012）。しかし、津
波の直接的なダメージを免れて生残した樹木でもその
後に塩害による針葉の変色、樹勢衰弱や萎凋が発生し
た（中村 2011）。こうした状況は、日本の海岸林の主
要な構成樹種であるクロマツは、海岸の未熟な土壌で
も生育できるが、必ずしも津波に強いとは言いがたく、
アカマツについてはむしろ脆弱とさえいえる（中村
ら 2012）。このような背景から、海岸林を広葉樹で再
生することが検討され始めている（宮城県森林整備課 
2012）。
津波浸漬後の海岸林では、マツが枯損したような場
所でも残存、生残した広葉樹が各地で確認されている。
同様に、津波による林床のリター層や下層植生の流失、
さらには厚い海砂の堆積によって裸地化した海岸林跡
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地には多くの海岸性草本の侵入も認められている。海
岸林は防風、飛砂防止、防潮、防霧、飛塩防止、海岸
侵食防備、景観・保健休養ほかの多面的機能をもつ（村
井ら 1992）。これらの機能を発揮する海岸林を時間を
かけて回復させるのであれば、必ずしもマツだけにこ
だわる必要はないと考えられる。マツだけでなく広葉
樹や海岸性草本類、土木施設等、個々の特性を把握、
理解し、それらの利点を活かしながら、海岸林を再生
していくことも可能であると思われる。
一方、被災地では早期の生活基盤の復旧、復興を望
む声もあり、そのためには飛砂防止や防風効果に効果
的な海岸林の早期再生が不可欠である。今後再生が検
討される海岸林の造成地の多くは津波浸漬後の砂丘砂
地であると考えられるが、広葉樹が生育、更新できる
のは土壌が相応に発達して、風衝の弱い場所、あるい
は造成工事でそのように改善できる場所である（矢神 
2005）。早期の海岸林の復旧には砂質土壌で造成方法
が既に確立されているクロマツをまず植栽し土壌生成
を促した後、広葉樹導入など多様な海岸林に誘導する
ことが望ましい。本研究で示したように、津波被災海
岸林の多くでは地盤沈下に伴う排水悪化による土壌へ
の影響が認められている。津波被災海岸林では今後再
生に向けた植栽が活発になると思われるが、まず生物
活性の高い A 層の化学性改善を図り、新規植栽木への
影響を排除した後、海岸林を再生することが重要であ
る。そのためには試験的な植栽を行い、活着への影響
を検討する必要がある。
本研究の結果は、主に砂で構成され、有機物や養分
に乏しい海岸林の砂丘未熟土においては、海水浸漬に
よる土壌環境や理化学性の変化が植物の生育に大きく
影響を及ぼす可能性を示している。ここで明らかにし
た津波浸漬土壌の化学性データは今後の海岸林の再生
に向けて重要な指標となる。これらのデータは、植栽
の可否判断のための植栽可能樹種の選定や土壌改良の
方針検討に有効と考えられる。
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