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試験施工区の状況

・二の倉工区・・岩沼市の千年希望の丘と同様手法により植樹を実施。
・蒲崎工区・・・仙台湾南部海岸における望まれる前浜幅（30m程度）を有する地区を選定。
・中浜工区・・・前浜がほとんどない（汀線に近い）条件で最も厳しい環境の地区を選定。

●

貞山運河

●

●

●

南蒲生浄化センター

仙台空港

県南浄化センター

名亘浄化センター

深沼漁港海岸
荒浜地区

岩沼海岸納屋地区

［既直轄区間］
（蒲崎工区）

荒浜漁港海岸

鳥の海地区海岸

吉田浜地区海岸

須賀地区海岸

山元海岸山元地区
［既直轄区間］

（笠野工区・中浜工区）

磯浜漁港海岸
磯浜地区

今回の津波によ
る浸水域167km2
（仙台市以南）

閖上漁港海岸 閖上地区

仙台海岸深沼地区

名取海岸閖上・北釜地区

岩沼海岸相の釜地区

[県管理区間]

[県管理区間]

[県管理区間]

[県管理区間]

山元海岸 山元地区
9.2km [直轄区間]
(笠野工区・中浜工区)

岩沼海岸 納屋地区 4.7 km 
[直轄区間]
（蒲崎工区）

①岩沼海岸（二の倉工区）2013年施工：全長100m、前浜幅：大（70～80m）

②岩沼海岸（蒲崎工区）2015年施工：全長450m、前浜幅：中（30～50m）

③山元海岸（中浜工区）2016年施工：全長450m、前浜幅：小（ほぼ無し）

航空写真はいずれも2020.12撮影
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試験施工区の状況

（１）二の倉工区

 有識者による指導を受け、常緑広葉樹を主体とした樹木の適応性を確認するための試験
施工実施。

 平成25年(2013年)にL=100mを試験施工し、常緑広葉樹主体の15種類約7,500本
（2～3年生苗）を2013年6月30日に植樹。

 平成26年(2014年)には、補植と試験植栽の追加植栽を実施。

●

貞山運河

●

●

●

南蒲生浄化センター

仙台空港

県南浄化センター

名亘浄化センター

深沼漁港海岸
荒浜地区

岩沼海岸納屋地区

［既直轄区間］
（蒲崎工区）

荒浜漁港海岸

鳥の海地区海岸

吉田浜地区海岸

須賀地区海岸

山元海岸山元地区
［既直轄区間］

（笠野工区・中浜工区）

磯浜漁港海岸
磯浜地区

今回の津波によ
る浸水域167km2
（仙台市以南）

閖上漁港海岸 閖上地区

仙台海岸深沼地区

名取海岸閖上・北釜地区

岩沼海岸相の釜地区

[県管理区間]

[県管理区間]

[県管理区間]

[県管理区間]

山元海岸 山元地区 9.2km 
[直轄区間]
（笠野工区・中浜工区）

岩沼海岸 納屋地区 4.7 km 
[直轄区間]
（蒲崎工区）

二の倉工区

蒲崎工区

中浜工区

【環境条件】
・前浜幅は70～80mと広い。
・天端部海側で堆砂がみられる（写真）。
【植栽パターン】
・常緑高木の密集した根系とするため、植栽基盤厚
1m以上を確保するために、盛土形状は勾配を
1：2.4に設定。
・盛土の海側法面に常緑広葉樹の低木、 陸側法面
に常緑・落葉広 葉樹の中高木を中心に配置。
・平成25年(2013年)9月台風18号の通過後、
一部で葉の変色や落葉等が確認されたため、
１）平成25年(2013年) 10月防風柵設置
２）平成26年7月に補植（本植栽同様樹種
2～3年生苗約530本）と 試験植栽（近隣
既存林内にみられる落葉樹）を追加植栽
３）平成26年(2014年) 7月、防風柵を追加設置

▽T.P.+7.20

▽T.P.+3.00

海側
盛土

陸側

◆中高木植栽帯 ◆低木植栽帯
●

□ ：敷き藁によるマルチングあり
□ ：防風柵（H25.10設置、

H26.7破線部追加設置）
□ ：防風柵撤去（H30.8撤去）

防
風
柵

H=2.0
m

H=2.0m

H=1.0
m

土砂は現地発生材
を利用

1.
3 1 2.

5 9

2.
0 4

盛土勾配
1：2.4

コンクリー
ト部

法面勾配
1：2.0

 

植栽密度4～6本/㎡

コドラートＳ

H26 補植実施エリア
H26 補植時
試験植栽実施エリア

断面形状

●：現地土壌計測地点（土壌含水率、土壌硬度、
pH、堆砂状況 ）

※コドラート：2ｍ×10ｍ

コドラートＳ

コドラートEコドラートE

コドラートCコドラートC

コドラートAコドラートA

コドラートⅮ

コドラートBコドラートB

コドラートⅮ

3

観測機器設置位置

風向・風速

飛砂

飛来塩分堆砂状況（防風柵前面）

航空写真2020.12撮影
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試験施工区の状況

・H25(2013).6.30に本植栽（2～3年生ポット苗、計約7,500本）
・台風被害を受け、被害の大きい部分を中心にH26(2014).7.4に補植実施
（2～3年生ポット苗、計約530本）

二の倉工区 本植栽の樹種と本数

・H26(2014) 補植樹種
陸側南の角を中心に、本植栽と同様の樹種を植栽

二の倉工区の植栽樹種一覧

・H26(2014) 試験植栽樹種
北側の一部に、近隣既存林内にみられる
落葉樹を中心に、既植栽樹種以外の樹
種を追加試験植栽

種名
H25

二の倉
Ｈ26
補植

Ｈ26
試験
植栽

マサキ ● ●
シャリンバイ ● ●
トベラ ●
ヒサカキ ●
アキグミ ●   ◆
オオバイボタ ●   ◆
ムラサキシキブ ●   ◆
シロダモ ◆
ネズミモチ ◆ ◆
モチノキ ◆
ヤブツバキ ●   ◆
アカガシ ◆ ◆
アラカシ ◆
ウラジロガシ ◆ ◆
シラカシ ◆ ◆
スダジイ ◆ ◆
タブノキ ◆ ◆
ヤマザクラ ◆ ◆
カシワ ●   ◆
コナラ ●   ◆
クヌギ ●   ◆
エノキ ●   ◆
ケヤキ ●   ◆

15 9 8植栽樹種数

区分

低木種

常緑広葉樹

落葉広葉樹

亜高木種 常緑広葉樹

高木種

常緑広葉樹

落葉広葉樹

植栽位置
●低木帯
♦中高木帯
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試験施工区の状況
（１）二の倉工区

・低木帯ではマサキなどが大きく生長。
・中高木帯では、ヤマザクラなどが大きく生長し、防風柵の高さ（2m）を超えた個体も数多く出現。

◆低木帯

◆中高木帯

2013年
H25/8/4

2014年
H26/9/3

2015年
H27/8/12

2016年
H28/8/25

2017年
H29/10/3

2018年
H30/10/16

2019年
R1/10/8

2020年
R2/9/9

ヤマザクラ
タブノキ

マサキ



試験施工区の状況

（２）蒲崎工区 H27∼28 (2015～2016)年度にL=450mの緑の防潮堤を整備し、広葉樹15種類
とクロマツを約27,000本植樹

●

貞山運河

●

●

●

南蒲生浄化センター

仙台空港

県南浄化センター

名亘浄化センター

深沼漁港海岸
荒浜地区

岩沼海岸納屋地区

［既直轄区間］
（蒲崎工区）

荒浜漁港海岸

鳥の海地区海岸

吉田浜地区海岸

須賀地区海岸

山元海岸山元地区
［既直轄区間］

（笠野工区・中浜工区）

磯浜漁港海岸
磯浜地区

今回の津波によ
る浸水域167km2
（仙台市以南）

閖上漁港海岸 閖上地区

仙台海岸深沼地区

名取海岸閖上・北釜地区

岩沼海岸相の釜地区

[県管理区間]

[県管理区間]

[県管理区間]

[県管理区間]

山元海岸 山元地区 9.2km 
[直轄区間]
（笠野工区・中浜工区）

岩沼海岸 納屋地区 4.7 km 
[直轄区間]
（蒲崎工区）

二の倉工区

蒲崎工区

中浜工区

【環境条件】
・前浜幅は30～50mと中程度、堆砂はほぼみられない。
【植栽パターン】
・クロマツの追加植栽に伴い、基盤盛土厚を2.4mを確保
するために、盛土形状は勾配を1：4.0に設定。
・中高木帯と低木帯の間に移行帯を設定し、低木帯には
低木のみ植栽。
・A,B,Cの3区のうち、C区は防風柵を設置せず。
・中高木帯は、各区内に樹種のパターンや植栽条件が異
なる3区画を設定、樹種の適性等を比較。
（1）広葉樹のみ混植（常緑高木主体、4本/m2）
（2）広葉樹（2本/m2）・クロマツ（1本/m2）混植
（3）クロマツ単植（1本/m2）、バーク、敷藁なし
◆中高木植栽帯 ◆移行帯 ◆低木植栽帯

18000 3000 4000

3710

14840

 1:
2.0

 

▽TP=+7.20

 1:4
.0 

海
岸
防
災
林
エ
リ
ア

T.P.2.7m
T.P.2.2m

地下水位24
00

常緑中高木

クロマツ

常緑中高木

常緑低木

常緑低木

H=2.0m

H=2.0m

H=1.0m

防風柵

盛土勾配1：4.0 コンクリート部
法面勾配1：2.0

■

断面形状
防風柵あり 防風柵あり 防風柵なし

堤
頂

部

低
木

帯

2.5
m

法
面

上
部

遷
移

帯

3.7
m

法
面

中
～

下
部

高
中

木
帯

14
.8m

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
単植　(4本/㎡)
広葉樹(中高木)

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
混植
(2本/㎡)広葉樹(中高木)
(1本/㎡)クロマツ

覆土：客土(砂質土)
防風柵：標準(H=2m)
単植(1本/㎡)
クロマツ

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
単植　(4本/㎡)
広葉樹(中高木)

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
混植
(2本/㎡)広葉樹(中高木)
(1本/㎡)クロマツ

覆土：客土(砂質土)
防風柵：標準(H=2m)
単植(1本/㎡)
クロマツ

覆土：客土(バーク有)
単植　(4本/㎡)
広葉樹(中高木)

覆土：客土(バーク有)
混植
(2本/㎡)広葉樹(中高木)

(1本/㎡)クロマツ

覆土：客土(砂質土)
単植(1本/㎡)
クロマツ

46.85 46.85 46.85 46.85 46.85 46.85 46.85 46.85 46.85

140.55 140.55 140.55

421.65

　　　　　　　　　　　　　　　：防風柵

：ワラによるマルチングが施してある範囲
                              ：現地土壌計測地点（土壌含水率、土壌硬度、ｐＨ、堆砂状況）
                              ：植栽基盤調査地点（土壌含水率、土壌硬度のみ）

A区 B区 C区

覆土：客土(バーク有)

防風柵：標準(H=1m)
単植　広葉樹(低木)　　　(4本/㎡)

覆土：客土(バーク有)

防風柵：標準(H=1m)
単植　広葉樹(低木)　　　(4本/㎡)

覆土：客土(バーク有)
単植　広葉樹(低木)　　　(4本/㎡)

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
単植　広葉樹(低木)　　　(2本/㎡)
　　　　広葉樹(中高木)　 (2本/㎡)

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
単植　広葉樹(低木)　　　(2本/㎡)
　　　　広葉樹(中高木)　 (2本/㎡)

覆土：客土(バーク有)
単植　広葉樹(低木)　　　(2本/㎡)
　　　　広葉樹(中高木)　 (2本/㎡)

コドラート
A-1

5m×5m

コドラート
A-3

5m×5m

コドラートA-4

2m×5m

コドラートA-5

2m×5m

コドラート
B-1

5m×5m

コドラート
B-3

5m×5m

コドラートB-4

2m×5m

コドラートB-5

2m×5m

コドラートC-5

2m×5m

コドラート
C-1

5m×5m

コドラート
C-2

5m×5m

コドラート
C-3

5m×5m

コドラートC-4

2m×5m

コドラート
A-2

5m×5m

コドラート
B-2

5m×5m

□：藁によるマルチング、及び客土へのバーク添加実施範囲
□：防風柵 □ ：防風柵撤去（H30.8撤去）

●：現地土壌計測地点（土壌含水率、土壌硬度、pH、堆砂状況 ）
●：植栽基盤調査地点（土壌含水率、土壌硬度のみ）

H27.6植栽

H27.6-7植栽

H27.6-7植栽

H27.6-7植栽
H27.6-7植栽H27.6植栽 H27.10植栽 H27.10植栽 H27.10植栽 H27.10植栽

H27.7植栽

H28.10植栽
H28.10植栽 H28.10植栽 H28.10植栽

6

Ａ区
Ｂ区

Ｃ区

航空写真2020.12撮影
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蒲崎工区 各試験区の植栽樹種と本数

種名

マサキ ●■

シャリンバイ ●■
トベラ ●■
ヒサカキ ●■◆

落葉広葉樹 アキグミ ●■

ネズミモチ ■◆

シロダモ ■◆
モチノキ ■◆
ウバメガシ ■◆
ヤブツバキ ◆
タブノキ ■◆
スダジイ ■◆
カシワ ■◆

ヤマザクラ ◆

コナラ ◆
針葉樹 クロマツ ◆

16植栽樹種数

常緑広葉樹

落葉広葉樹

区分

低木種
常緑広葉樹

亜高木種 常緑広葉樹

高木種

蒲崎工区の
植栽樹種一覧

試験施工区の状況

7

覆土：客土（バーク有）

単植 広葉樹（低木）

（4本/㎡）

Ｂブロック

50.00

Ｂ - ２

【混植】

マサキ

シャリンバイ

トベラ
アキグミ

704本

281本

281本
141本

マサキ

シャリンバイ

トベラ
アキグミ

シロダモ

モチノキ

ウバメガシ

タブノキ

スダジイ

カシワ

521本

208本

208本
104本

156本

156本

260本

208本

156本

104本

覆土：客土（バーク有）

単植 広葉樹（低木）

（2本/㎡）
広葉樹（中高木）

（2本/㎡）

Ｂ - １

【広葉樹】

Ｂ - ３

【クロマツ】

覆土：客土（バーク有）

混植

広葉樹(中高木)(4本/㎡)
クロマツ （1本/㎡）

ネズミモチ

シロダモ

モチノキ
ウバメガシ

タブノキ

スダジイ

カシワ

ヤマザクラ

コナラ

クロマツ

139本

139本

139本
139本

277本

208本

139本

139本

69本

694本

クロマツ 694本

覆土：客土（バーク有）

単植（4本/㎡）

広葉樹（中高木）

覆土：客土（砂質土）

単植（1本/㎡）

クロマツ

ネズミモチ

シロダモ

モチノキ
ウバメガシ

タブノキ

スダジイ

カシワ

ヤマザクラ

コナラ

277本

277本

277本
277本

555本

416本

277本

277本

139本

50.00 50.00

防風柵撤去

（H30.8撤去）

覆土：客土（バーク有）

単植 広葉樹（低木）

（4本/㎡）

Ｃブロック

50.00

Ｃ - ２

【混植】

マサキ

シャリンバイ

トベラ
アキグミ

ヒサカキ

751本

281本

234本
117本

23本

マサキ

シャリンバイ

トベラ
アキグミ

シロダモ

モチノキ

ウバメガシ

タブノキ

スダジイ

カシワ

521本

208本

208本
104本

156本

156本

260本

208本

156本

104本

覆土：客土（バーク有）

単植 広葉樹（低木）

（2本/㎡）
広葉樹（中高木）

Ｃ - １

【広葉樹】

Ｃ - ３

【クロマツ】

覆土：客土（バーク有）

混植

広葉樹(中高木)(4本/㎡)
クロマツ （1本/㎡）

シロダモ

モチノキ

ネズミモチ
ウバメガシ

タブノキ

スダジイ

カシワ

ヤマザクラ

コナラ

クロマツ

139本

139本

139本
139本

277本

208本

139本

139本

69本

694本

クロマツ 694本

覆土：客土（バーク有）

単植（4本/㎡）

広葉樹（中高木）

覆土：客土（砂質土）

単植（1本/㎡）

クロマツ

シロダモ

モチノキ

ネズミモチ
ウバメガシ

タブノキ

スダジイ

カシワ

ヤマザクラ

コナラ

277本

277本

277本
277本

555本

416本

277本

277本

139本

50.00 50.00

防風柵なし

南

海側

陸側

法
面
中
～
下
部

高
中
木
帯

法
面
上
部

遷
移
帯

堤
頂
部

低
木
帯

14
.8

m
3.

7m
2.

5m

覆土：客土（バーク有）

単植 広葉樹（低木）

（4本/㎡）

Ａブロック

防風柵あり

50.00

Ａ - ２

【混植】

マサキ

シャリンバイ

トベラ
ヒサカキ

アキグミ

554本

185本

92本
46本

46本

マサキ

シャリンバイ

トベラ
ヒサカキ

ネズミモチ

アキグミ

シロダモ

モチノキ

タブノキ

スダジイ
カシワ

416本

69本

69本
69本

35本

35本

139本

104本

277本

69本
104本

覆土：客土（バーク有）

単植 広葉樹（低木）

（2本/㎡）
広葉樹（中高木）

（2本/㎡）

マサキ

シャリンバイ

トベラ
ネズミモチ

アキグミ

604本

161本

101本
168本

51本

覆土：客土（バーク有）

単植 広葉樹（低木）

（2本/㎡）
広葉樹（中高木）

（2本/㎡）

Ａ - １

【広葉樹】

Ａ - ３

【クロマツ】

覆土：客土（バーク有）

混植

広葉樹(中高木)(4本/㎡)
クロマツ （1本/㎡）

ネズミモチ

ヒサカキ

シロダモ
モチノキ

ヤブツバキ

タブノキ

スダジイ

カシワ

ヤマザクラ

コナラ
クロマツ

69本

139本

69本
139本

139本

485本

139本

69本

69本

69本
694本

クロマツ 694本

覆土：客土（バーク有）

単植（4本/㎡）

広葉樹（中高木）

覆土：客土（砂質土）

単植（1本/㎡）

クロマツ

シロダモ

モチノキ

ヤブツバキ
タブノキ

スダジイ

カシワ

ヤマザクラ

コナラ

222本

352本

296本
1184本

333本

204本

148本

148本

50.00 50.00

北

植栽位置
●低木帯
■移行帯
♦中高木帯
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・低木帯ではアキグミが縦横に大きく広がり、樹冠が重なった密な低木林を形成している。
・中高木帯の樹高は、先に植栽された二の倉より低いものの、順調に生育。
・ただし、つる植物（クズ）の繁茂が目立つ実験区も一部みられる。

2015年
H27/8/12

2016年
H28/8/25

2017年
H29/10/3

◆低木帯

◆中高木帯

2018年
H30/10/16

アキグミ

マサキ

クロマツ

カシワ

試験施工区の状況

（2）蒲崎工区

2019年
R1/10/9

2020年
R2/9/10



試験施工区の状況

（３）中浜工区 H28(2016)年度にL=450mの緑の防潮堤を整備し、広葉樹13種類とクロマツ
を約27,000本植樹

●

貞山運河

●

●

●

南蒲生浄化センター

仙台空港

県南浄化センター

名亘浄化センター

深沼漁港海岸
荒浜地区

岩沼海岸納屋地区

［既直轄区間］
（蒲崎工区）

荒浜漁港海岸

鳥の海地区海岸

吉田浜地区海岸

須賀地区海岸

山元海岸山元地区
［既直轄区間］

（笠野工区・中浜工区）

磯浜漁港海岸
磯浜地区

今回の津波によ
る浸水域167km2
（仙台市以南）

閖上漁港海岸 閖上地区

仙台海岸深沼地区

名取海岸閖上・北釜地区

岩沼海岸相の釜地区

[県管理区間]

[県管理区間]

[県管理区間]

[県管理区間]

山元海岸 山元地区 9.2km 
[直轄区間]
（笠野工区・中浜工区）

岩沼海岸 納屋地区 4.7 km 
[直轄区間]
（蒲崎工区）

二の倉工区

蒲崎工区

中浜工区

◆中高木植栽帯 ◆移行帯 ◆低木植栽帯

18000 3000 4000

3710

14840

 1:
2.0

 

▽TP=+7.20

 1:4
.0 

海
岸
防
災
林
エ
リ
ア

T.P.2.7m
T.P.2.2m

地下水位2
4
0
0

常緑中高木

クロマツ

常緑中高木

常緑低木

常緑低木

H=2.0m

H=2.0m

H=1.0m

防風柵

1m切り下げ位置

2m切り下げ位置
盛土j勾配1：4.0

コンクリート部
法面勾配1：2.0

【環境条件】
・前浜はほとんどなく、汀線からの距離が最も近い。
・台風時に海水の影響を受けやすい。堆砂はみられない。
【植栽パターン】
・基本的な試験パターンは、蒲崎地区と同じ。
（1）広葉樹のみ混植（常緑高木主体、4/m2）
（2）広葉樹（2本/m2）・クロマツ（1本/m2）混植
（3）クロマツ単植（1本/m2）、バーク、敷き藁なし
・C区は、低木植栽帯がない状態で、潮風が中高木植
栽に与える影響を確認するため植栽基盤盛土の高さを
低く設定。

断面形状

防風柵あり 防風柵あり 防風柵なし（切り下げ1m） 防風柵なし（切り下げ2m）

50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 52.0 52.0 50.0

150.0 150.0 154.0

454.0

　　　　　　　　　　　　　　　　：防風柵
　　  ：ワラによるマルチングが施してある範囲

                              　　：現地土壌計測地点（土壌含水率、土壌硬度、ｐＨ、堆砂状況）
                              　　：植栽基盤調査地点（土壌含水率、土壌硬度のみ）
                            　 　 ：海砂撒き出し箇所

覆土：客土(バーク有)
単植　広葉樹(低木)　(4本/㎡)

法
面

中
～

下
部

高
中

木
帯

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
単植　(4本/㎡)
広葉樹(中高木)

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
混植
(2本/㎡)広葉樹(中高木)
(1本/㎡)クロマツ

覆土：客土(砂質土)
防風柵：標準(H=2m)
単植(1本/㎡)
クロマツ

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
単植　(4本/㎡)
広葉樹(中高木)

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
混植
(2本/㎡)広葉樹(中高木)
(1本/㎡)クロマツ

覆土：客土(砂質土)
防風柵：標準(H=2m)
単植(1本/㎡)
クロマツ

覆土：客土(バーク有)
単植　(4本/㎡)
広葉樹(中高木)

14
.8

m

覆土：客土(バーク有)
単植　広葉樹(低木)　(4本/㎡)

覆土：客土(バーク有)
混植
(2本/㎡)広葉樹(中高木)
(1本/㎡)クロマツ

覆土：客土(砂質土)
単植(1本/㎡)
クロマツ

法
面

上
部

遷
移

帯

3.
7m

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
単植　広葉樹(低木)　　　(2本/㎡)、広葉樹(中高木)　 (2本/㎡)

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=2m)
単植　広葉樹(低木)　　　(2本/㎡)、広葉樹(中高木)　 (2本/㎡)

A区 B区 C区

堤
頂

部

低
木

帯

2.
5m

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=1m)
単植　広葉樹(低木)　　　(4本/㎡)

覆土：客土(バーク有)
防風柵：標準(H=1m)
単植　広葉樹(低木)　　　(4本/㎡)

コドラート
B-1

5m×5m

コドラート
B-2

5m×5m

コドラート
B-3

5m×5m

コドラートB-4

2m×5m

コドラートB-5

2m×5m

コドラートC-5

2m×5m

コドラート
C-1

5m×5m

コドラート
C-2

5m×5m

コドラート
C-3

5m×5m

コドラート
A-1

5m×5m

コドラート
A-2

5m×5m

コドラート
A-3

5m×5m

コドラートA-4

2m×5m

コドラートA-5

2m×5m

コドラートC-4

2m×5m

R1新規コドラート

R1新規コドラート

□：藁によるマルチング、および客土へのバーク添加実施範囲
□：防風柵 □ ：防風柵撤去（H30.8撤去）

●：現地土壌計測地点（土壌含水率、土壌硬度、pH、堆砂状況 ）
●：植栽基盤調査地点（土壌含水率、土壌硬度のみ）

9

Ａ区
Ｂ区

Ｃ区

航空写真2020.12撮影
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試験施工区の状況

中浜工区 各試験区の植栽樹種と本数

中浜工区の植栽樹種一覧

種名

マサキ ●■

シャリンバイ ●■
トベラ ●■
ヒサカキ

落葉広葉樹 アキグミ ●■

ネズミモチ ◆

シロダモ ■◆
モチノキ ■◆
ウバメガシ
ヤブツバキ ■◆
タブノキ ■◆
スダジイ ■◆
カシワ ■◆

ヤマザクラ ◆

コナラ ◆
針葉樹 クロマツ ◆

14

落葉広葉樹

植栽樹種数

区分

低木種
常緑広葉樹

亜高木種 常緑広葉樹

高木種

常緑広葉樹

植栽位置
●低木帯
■移行帯
♦中高木帯
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2016年
H28/11/21

2017年
H29/10/3

◆低木帯

◆中高木帯

・低木帯ではアキグミがよく生長し、樹冠が重なった密な低木林を形成している。
・中高木帯でも樹高や植被率が徐々に増加。特に混植区のクロマツの生長がよい。
・蒲崎工区と同様に、つる植物（クズ）が繁茂する実験区も一部みられる。

クロマツ

2018年
H30/10/17

マサキアキグミ

試験施工区の状況

（3）中浜工区

2019年
R1/10/10

2020年
R2/9/11



12

表 モニタリング調査の実施状況

・各工区での試験施工後、継続的にモニタリング調査を実施。

（２）モニタリング結果 -モニタリング調査の実施状況-

：実施していない

モニタリング調査結果

H30 R1 R2

2018 2019 2020

7月 9月 1月 6月 8月 10月 6月 8月 10月 8月 10月 12月 10月 2-3月 10月 10月 9月

二の倉 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

蒲崎 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

中浜 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

二の倉 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

蒲崎 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

中浜 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

二の倉 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

蒲崎 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

中浜 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

二の倉 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

蒲崎 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

中浜 ○ ○ ○ ○ ○ ○

二の倉 ○ ○ ○

蒲崎 ○

中浜 ○

二の倉

蒲崎

中浜 前浜がないため不実施

11～1月

11～1月

11～2月 8～3月

12～3月

海浜性植物等の

生育状況

調査

自然侵入した海浜植

物（施工箇所全体）

の生育状況把握

植栽木の適性及

び林型

風向風速調査 風向・風速の把握

立地環境が植栽

地へ与える影響

植生遷移、砂浜環境の回復の指標として継続する。た

だし、季節的な変化を捉える必要は低くなるため、年1

回、出現種数の多くなる時期として秋季に実施する。

植栽された樹種の生育

状況を把握

植樹された樹種の

生育状況調査

植樹された樹種以

外の樹木の生育

状況

自然侵入した樹木の生

育状況把握

植生調査（群落

組成調査

防風柵の有無による比較を、二の倉工区で実施し、

R2年8月に通年データの収集完了。

飛砂調査 飛砂量の把握

現状では樹木への影響が少ないと考えられるため、生

育状況に異常がある場合に検討する。

12～3月

8～3月

12～3月

7～2月

11～1月

備考
調査

工区
調査目的調査項目

樹木の生長、群落の形成には時間がかかるため、継続

してモニタリングを実施する。ただし、季節的な変化を捉

える必要は低くなるため、その年の生長が的確に確認

でき、草本等植物の出現種数も多くなる時期として秋

季に年1回を実施（2018∼2020年）。2019年より

樹幹計を計測。2021年より5年で1サイクルの調査に

移行。

H25 H26 H27 H28 H29

自然侵入した植物

（草本含む）の生育

状況把握

各年度実施実績

2013年 2014年 2015年 2016年 2017年



モニタリング調査結果
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・二の倉工区は、植栽から6年経過。植栽樹として順調に生育している。
・中高木帯で生存率100％：クヌギ、シロダモ、ネズミモチ、モチノキ
・低木帯で生存率50％以上：シャリンバイ、マサキ
・植栽木の生長に伴い、自然淘汰と想定される生存率の低下がみられる。

（１）植栽木の生存率（二の倉工区：中高木帯・低木帯）

図 二の倉工区における生存率の経年変化
※調査開始当初の株数を分母として、調査時の“地
上部枯れ” を枯死の扱いで算出した。ただし、後の調
査で復活する場合があり、生存率の上昇として現れる。
※防風柵撤去の試験区は、防風柵撤去後にコドラー
トを設置したため、当初の移植数が不明である。

※マサキは植栽数が
1株のみであった

注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。 注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。
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モニタリング調査結果

・蒲崎工区は、植栽から4年もしくは3年経過。植栽樹として順調に生育している。
・中高木帯で生存率100％：該当種なし
・クロマツ単植と混植、生存率に差はほとんどない（前者98.7％、後者95.1％）

（１）植栽木の生存率（蒲崎工区：中高木帯・クロマツ）

図 蒲崎工区における生存率の経年変化（左：中高木帯、右：クロマツ）

注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。 注)凡例後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。
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モニタリング調査結果

・蒲崎工区は、植栽から4年もしくは3年経過。植栽樹として順調に生育している。
・移行帯で生存率100％：アキグミ、シャリンバイ、ネズミモチ
・低木帯で生存率100％：シャリンバイ、ネズミモチ
・ヒサカキは、移行帯及び低木帯の両方で生存率が低い

（１）植栽木の生存率（蒲崎工区：移行帯・低木帯）

図 蒲崎工区における生存率の経年変化（左：移行帯、右：低木帯）

注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。 注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。
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モニタリング調査結果

・中浜工区は、植栽から3年経過。植栽樹として順調に生育している。
・中高木帯で生存率100％：該当種なし
・植栽した9種すべてが生存率50％以上を維持
・クロマツ単植と混植、生存率に差はほとんどない（前者98.7％、後者97.3％）

（１）植栽木の生存率（中浜工区：中高木帯・クロマツ）

図 中浜工区における生存率の経年変化（左：中高木帯、右：クロマツ）

注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。 注)凡例後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。
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モニタリング調査結果

・中浜工区は、植栽から3年経過。植栽樹として順調に生育している。
・移行帯で生存率100％：マサキ、シャリンバイ、トベラ、ヤブツバキ
・低木帯で生存率100％：アキグミ、トベラ、マサキ
・低木帯のシャリンバイは、生存率97.2％（2020年時点）

（１）植栽木の生存率（中浜工区：移行帯・低木帯）

図 中浜工区における生存率の経年変化（左：移行帯、右：低木帯）

注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。 注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。
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モニタリング調査結果

・3工区ともに、2020年時点において、高い生育密度の状況である。

●生存率から算出される現在(2020年)の生育密度

工区 試験小区
生育密度（100㎡当たり）

植栽当初
生育密度（100㎡当たり）

2020年

二の倉
中高木帯 400本 273.4本

低木帯 600本 307.9本

蒲崎

中高木帯 300本 213.7本

移行帯 400本 323.8本

低木帯 400本 299.4本

中浜

中高木帯 300本 218.8本

移行帯 400本 362.9本

低木帯 500本 454.6本

3工区の生育密度（植栽当初、2020年）
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モニタリング調査結果

（２）樹高生長（二の倉工区）

図 二の倉工区における樹種別平均樹高の生長（左：防風柵あり、右：防風柵撤去）

防風柵の高さ2.0m

防風柵の高さ1.0m

防風柵の高さ2.0m

防風柵撤去
(2018.8)

防風柵の高さ1.0m

防風柵撤去
(2018.8)

・防風柵を撤去すると樹高の生長は緩やかになることがわかった。
・低木帯のマサキとトベラは、防風柵撤去後も撤去前と同等の樹高生長がみられた。

注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。
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モニタリング調査結果

（２）樹高生長（蒲崎工区：中高木帯・クロマツ混植区）

・防風柵が当初からないC区では、樹高がA区・B区より低い。
・防風柵を撤去したB区では、クロマツを除いて、樹高の生長速度が緩やかになりつつある。

図 蒲崎工区における樹種別平均樹高の生長（上段：広葉樹植栽、下段：クロマツと広葉樹の混植）

防風柵の高さ2.0m

防風柵の高さ2.0m

防風柵撤去
(2018.8)

防風柵の高さ2.0m

防風柵撤去
(2018.8)

防風柵の高さ2.0m

注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。
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モニタリング調査結果

（２）樹高生長（蒲崎工区：移行帯・低木帯）

・当初から防風柵がないC-4・C-5では、樹高がA区・B区より低い。
・移行帯では、防風柵の撤去後でも、撤去前と同様の樹高生長がみられる （B-4）。
・低木帯では、防風柵の撤去後でも、アキグミのみが顕著に樹高を伸ばしている（B-5）。

図 蒲崎工区における樹種別平均樹高の生長（上段：移行帯、下段：低木帯）

防風柵の高さ2.0m

防風柵の高さ1.0m

防風柵撤去
(2018.8)

防風柵の高さ2.0m

防風柵撤去
(2018.8)

防風柵の高さ1.0m

注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。
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モニタリング調査結果

（２）樹高生長（中浜工区：中高木帯・クロマツ混植区）

・混植したクロマツの樹高生長が顕著に大きい（A-2、B-2、C-2）。
・ネズミモチ、タブノキ、ヤマザクラは、防風柵の撤去後でも樹高生長がみられる（B-2） 。

図 中浜工区における樹種別平均樹高の生長（上段：広葉樹植栽、下段：クロマツと広葉樹の混植）

防風柵の高さ2.0m

防風柵の高さ2.0m

防風柵撤去
(2018.8)

防風柵の高さ2.0m

防風柵撤去
(2018.8)

防風柵の高さ2.0m

注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。
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モニタリング調査結果

（２）樹高生長（中浜工区：移行帯・低木帯）

・いずれの試験区においても、アキグミの樹高生長が顕著である。
・一段切下げのC-4と、二段切下げのC-5で、樹高生長に大きな差はみられない。

図 中浜工区における樹種別平均樹高の生長（上段：移行帯、下段：低木帯）

防風柵の高さ2.0m

防風柵の高さ1.0m

防風柵撤去
(2018.8)

防風柵の高さ2.0m

防風柵撤去
(2018.8)

防風柵の高さ1.0m

注)凡例の種名後ろの数字は、当初の個体数(移植数)を示す。
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モニタリング調査結果

（３）形状比（3工区、中高木帯）

※形状比＝樹高(m) /太さ(cm) *100
出典：森林生態系多様性基礎調査 ﾃﾞｰﾀ入力ﾌﾟﾛ
ｸﾞﾗﾑ 使用ﾏﾆｭｱﾙ（令和元年6月、林野庁）

・種別に形状比を集計した2020年結果を示す。
・傾向として、密生植栽に伴い、形状比が高い(目安150以上、
樹高に対して細い)樹種が多い。
・二の倉工区では、他2工区よりも形状比が低い樹種が多い。

中浜

二の倉

蒲崎
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モニタリング調査結果

（３）形状比（3工区、移行帯・低木帯）

・種別に形状比を集計した2020年の結果を示す。
・傾向として、密生植栽に伴い、形状比が高い（目安150以上、
樹高に対して細い）樹種が多い。

中浜、移行帯

二の倉、低木帯

蒲崎、移行帯

蒲崎、低木帯

中浜、低木帯
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（４）植栽基盤調査 ①土壌含水率

図 各工区における土壌含水率の経年変化

＜土壌含水率＞
・計測地点によりばらつきがあるが、土壌含水率は2.1～22.3％の範囲であった。
・小区ごとのばらつきが近年は小さくなり、蒲崎や中浜工区ではA・B・C区の差も小さくなっている。

図 各工区・位置における土壌含水率（2020年調査）

※▲の凡例は防風柵撤去区

計測地点位置図

調査地点（H30年度新規）

防風柵撤去範囲

防風柵範囲

二の倉工区

蒲崎工区

中浜工区

天端：S
法面上部：E
法面中部：C
法面下部：A

A区 B区 C区

小区１ 小区2 小区3

小区4

小区5

小区4

小区5

調査地点（過年度より継
続）

モニタリング調査結果

天
端

S

陸
側
法
面

E

C

A

0

10

20

30

40

6月 8月 10月 8月 12月 10月 2月 10月 11月 10月

2015 2016 2017 2018 2019 2020

土
壌
含
水
率

(％
)

蒲崎工区
A区平均

C区平均

B区平均

【土壌含水率（2020年）】 土壌含水率単位：％

二の倉工区
撤去区 柵残置

低木帯 2.1 12.6 防風柵範囲 湿 25.0

中高木帯上部 10.4 15.8 20.0

中高木帯中部 17.3 15.5 防風柵撤去範囲 15.0

中高木帯下部 19.5 20.7 10.0

5.0
蒲崎工区 乾 0.0

A区 B区 C区

低木帯 15.7 16.1 15.7 13.6 12.7 16.3 18.0 18.5 18.6

移行帯 17.8 13.3 15.0 13.4 13.1 15.2 15.6 14.8 14.8
中高木帯中部 18.2 14.6 16.6 16.7 12.6 15.3 17.6 14.4 17.6
中高木帯下部 15.4 12.9 14.8 17.0 12.7 16.7 16.7 13.0 16.7

中浜工区
A区 B区 ↓1m切下 C区 ↓2m切下

低木帯 13.2 14.2 18.4 18.0 22.3 18.6 3.2 切下げ部（C区）

移行帯 16.8 17.2 14.2 18.1 15.3 14.1 9.1 16.4 21.4 低木帯（C区）
中高木帯中部 14.8 9.9 10.3 10.7 6.5 7.7 11.6 14.8 11.6
中高木帯下部 14.7 10.6 10.7 10.9 12.3 12.0 13.1 12.6 13.1

3.7

二の倉工区

蒲崎工区

中浜工区

※分散分析の結果、2020年10
月の土壌水分に、工区間の差は
みられず（F（2, 37）= 3.06、
n.s.）。
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27図 各工区における土壌硬度の経年変化

＜土壌硬度＞
・計測地点によりばらつきがあるが、土壌硬度は3.7～26.3の範囲であった。
・蒲崎と中浜工区では土壌硬度が上昇傾向が落ち着きつつあるが、二の倉では上昇傾向が続く地点もある。

＊山中式硬度計による計測結果

計測地点位置図

調査地点（H30年度新規）

防風柵撤去範囲

防風柵範囲

二の倉工区

蒲崎工区

中浜工区

天端：S
法面上部：E
法面中部：C
法面下部：A

A区 B区 C区

小区１ 小区2 小区3

小区4

小区5

小区4

小区5

調査地点（過年度より継
続）

（４）植栽基盤調査 ②土壌硬度

モニタリング調査結果

※▲の凡例は防風柵撤去区
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)

蒲崎工区

A区平均

B区平均

C区平均

【土壌硬度（2020年）】 土壌硬度単位：mm 硬 22.0

二の倉工区 20.0
撤去区 柵残置 18.0

低木帯 3.7 6.0 防風柵範囲 16.0

中高木帯上部 8.0 17.7 14.0

中高木帯中部 17.3 20.0 防風柵撤去範囲 12.0

中高木帯下部 9.7 18.0 10.0

軟 8.0
蒲崎工区

A区 B区 C区

低木帯 16.3 19.7 15.0 8.0 5.3 8.3 5.0 10.0 15.3

移行帯 13.3 14.3 13.7 13.3 15.7 18.0 14.3 16.3 15.0
中高木帯中部 19.0 20.7 18.3 18.0 23.3 16.3 16.0 14.7 16.0
中高木帯下部 10.7 20.7 20.0 16.7 18.3 19.0 13.0 19.7 19.3

中浜工区
A区 B区 ↓1m切下 C区 ↓2m切下

低木帯 26.3 24.3 23.0 20.3 19.3 19.7 9.7 切下げ部（C区）

移行帯 13.0 15.7 10.0 13.7 17.0 15.3 10.7 14.3 11.3 低木帯（C区）
中高木帯中部 17.3 19.0 15.7 16.0 23.3 14.7 14.0 16.3 15.0
中高木帯下部 17.3 19.7 13.7 11.7 18.0 19.3 15.0 12.7 22.3

9.3

二の倉工区

蒲崎工区

中浜工区

※分散分析の結果、 2020年10月の土壌硬度に、工区間の差はみられず
（F（2, 37）= 1.85、n.s.）。
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28図 各工区における土壌pHの経年変化

＜土壌pH＞
・計測地点によりばらつきがあるが、土壌pHは7.4～9.0の範囲であった。
・2019年から2020年にかけて、3工区ともに土壌pHが下降傾向が主流であった。

図 各工区・位置における土壌pH（2020年調査）

法面上部：E
法面中部：C

調査地点

防風柵撤去範囲

防風柵範囲

二の倉工区

蒲崎工区

中浜工区

天端：S

法面下部：A

A区 B区 C区

小区１ 小区2 小区3

小区4

小区5

小区4

小区5

計測地点位置図

（４）植栽基盤調査 ③土壌pH

モニタリング調査結果
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法
面
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C
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【土壌ｐH（2020年）】
アルカリ性 9.0

二の倉工区 8.5
撤去区 柵残置 8.0

低木帯 8.3 8.5 防風柵範囲 7.5

中高木帯上部 7.8 8.2 7.0

中高木帯中部 8.2 8.3 防風柵撤去範囲 6.5

中高木帯下部 7.9 8.1 6.0

5.5
蒲崎工区 酸性 5.0

A区 B区 C区

低木帯

遷移帯
中高木帯中部
中高木帯下部

中浜工区
A区 B区 ↓1m切下 C区 ↓2m切下

低木帯 7.5 切下げ部（C区）

遷移帯 8.5 低木帯（C区）
中高木帯中部
中高木帯下部

7.8 7.8 8.1

7.8 7.4 8.0

8.3 7.6 8.3

8.3 8.3 8.3

8.0 8.0 8.0 7.6 7.8 8.2

8.6 8.6

7.6 8.5 8.1

8.6 8.8 9.0 8.7 8.8 8.9 8.6

中性

二の倉工区

蒲崎工区

中浜工区

※テューキー・クレーマー法による多重比較の結果、
2020年10月の土壌pHについて、蒲崎工区・中
浜工区間で有意差がみられた
（t = 4.61、 p< .001）。



二の倉工区 天端部の堆砂状況

（３）モニタリング結果 ③堆砂の状況

計測地点位置図

調査地点（H30年度新規）

防風柵撤去範囲

防風柵範囲

二の倉工区

蒲崎工区

中浜工区

天端：S
法面上部：E
法面中部：C
法面下部：A

A区 B区 C区

小区１ 小区2 小区3

小区4

小区5

小区4

小区5

調査地点（過年度より継
続）

2020年 二の倉工区天端（柵撤去区）
の堆砂状況（堆砂厚最大箇所：
20cm）→昨年度と同様の堆砂厚

蒲崎工区-小区C-5-1（低木帯）
内の堆砂状況（2.0cm堆積）

中浜工区-小区C-5-3（切り下
げ部）内の堆砂状況（2.0cm
堆積）

（４）植栽基盤調査 ④堆砂の状況

2020年

モニタリング調査結果

29

2020年 2020年

＜堆砂の状況＞
・二の倉工区及び蒲崎工区の低木帯内や天端の防風柵海側において堆砂がみられた。
・中浜工区では、切り下げ部のC区で堆砂がやや多くみられた。

図 各工区・位置における堆砂の状況（2020年調査）

【飛砂の堆積状況（2020年）】
二の倉工区

撤去区 柵残置

低木帯平坦箇所 20.0 4.0 防風柵範囲 厚 1.0

低木帯斜面 1.0 0.6 0.8

中高木帯上部 2.5 0.3 防風柵撤去範囲 0.6

中高木帯中部 1.5 0.0 0.4
中高木帯下部 0.3 0.1 0.2

薄 0.0
蒲崎工区

A区 B区 C区

低木帯 1.0 0.4 0.0 1.0 2.0 1.5 2.0 1.0 0.3

遷移帯 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.3
中高木帯中部 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
中高木帯下部 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

中浜工区
A区 B区 ↓1m切下 C区 ↓2m切下

低木帯 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 切下げ部（C区）

遷移帯 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.3 0.3 低木帯（C区）
中高木帯中部 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
中高木帯下部 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.5

堆砂単位：cm

二の倉工区

蒲崎工区

中浜工区

※テューキー・クレーマー法による多重比較の結果、
2020年の堆砂について、
二の倉工区・蒲崎工区間（t = -2.56、p< .05）、
二の倉工区・中浜工区間（t = -2.64、p< .05）で
有意差がみられた。
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モニタリング調査結果

（６）生存率と土壌データ（二の倉工区、防風柵あり）

・小区ごとの生存率と土壌データとの関係を分析した。
・生存率と土壌データの間に、相関関係はみられない。

図 二の倉工区における生存率と土壌データの関係
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モニタリング調査結果

（６）生存率と土壌データ（蒲崎工区）

・小区ごとの生存率と土壌データとの関係を分析した。
・生存率と土壌データの間に、相関関係はみられない。

図 蒲崎工区における生存率と土壌データの関係
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モニタリング調査結果

（６）生存率と土壌データ（中浜工区）

・小区ごとの生存率と土壌データとの関係を分析した。
・生存率と土壌データの間に、相関関係はみられない。

図 中浜工区における生存率と土壌データの関係
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モニタリング調査結果

（６）樹高生長と土壌データ（二の倉工区、防風柵あり）

・小区ごとの平均樹高と土壌データとの関係を分析した。
・平均樹高と土壌硬度の間に、相関関係はみられない。

図 二の倉工区（防風柵あり）における平均樹高と土壌データの関係
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モニタリング調査結果

（６）樹高生長と土壌データ（二の倉工区、防風柵撤去）

・小区ごとの平均樹高と土壌データとの関係を分析した。
・平均樹高と土壌含水率、平均樹高と土壌硬度の間に、 相関関係はみられない。

図 二の倉工区（防風柵撤去）における平均樹高と土壌データの関係
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モニタリング調査結果

（６）樹高生長と土壌データ（蒲崎工区、クロマツ以外）

・小区ごとの平均樹高と土壌データとの関係を分析した。
・平均樹高と土壌データの間に、相関関係はみられない。

図 蒲崎工区（クロマツ以外）における平均樹高と土壌データの関係
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モニタリング調査結果

（６）樹高生長と土壌データ（蒲崎工区、クロマツ）

・小区ごとの平均樹高と土壌データとの関係を分析した。
・平均樹高と土壌データの間に、相関関係はみられない。

図 蒲崎工区（クロマツ）における平均樹高と土壌データの関係
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モニタリング調査結果

（６）樹高生長と土壌データ（中浜工区、クロマツ以外）

・小区ごとの平均樹高と土壌データとの関係を分析した。
・平均樹高と土壌データの間に、相関関係はみられない。

図 中浜工区（クロマツ以外）における平均樹高と土壌データの関係



38

モニタリング調査結果

（６）樹高生長と土壌データ（中浜工区、クロマツ）

・小区ごとの平均樹高と土壌データとの関係を分析した。
・平均樹高と土壌データの間に、相関関係はみられない。

図 中浜工区（クロマツ）における平均樹高と土壌データの関係
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モニタリング調査結果

（７）植生構造の発達状況（二の倉工区）

＜調査方法＞
植栽木モニタリングのコドラート内を対象に調査を実施。
植栽木、自然侵入した植物を含めた植生の空間構造に着
目し、階層構造が認められる場合は低木層、草本層のよう
に区別して、おおよその高さと植被率を記録。

 

＜階層構造＞
植物群落内の空間的構造に
基づく区分。発達した森林等
では植物の葉の分布が垂直方
向に複数の層状の構造となる。
各階層の高さは群落により異
なる。

階層構造がみられない 植物体が層状に分かれて分布する
（階層構造がみられる）

低木層

草本層

対：対照区（防風柵あり）
撤去：撤去区（H30防風柵撤去）

低木帯

中高木帯

・低木帯、中高木帯とも草本層の上に低木層が形成され、また、各種植栽木が伸長し低木層を形成しており、安定し
た発達傾向にある。
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モニタリング調査結果

・低木帯で階層構造がみられ、アキグミ、マサキの低木層が順調に発達しているが、草本層は衰退傾向にある。
・各植栽木が伸長し、低木層を形成している。

（７）植生構造の発達状況（蒲崎工区）

低木帯 中高木帯移行帯

Ａ

区

Ｂ

区

Ｃ

区
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モニタリング調査結果

・低木帯及び移行帯で階層構造がみられた。低木層構成種はアキグミ、マサキ、シャリンバイ。
・中高木帯でも階層構造がみられ、群落の植被率と高さが増加傾向にある。

（７）植生構造の発達状況（中浜工区）

低木帯 中高木帯移行帯

Ａ

区

Ｂ

区

Ｃ

区
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モニタリング調査結果

・2020年調査では、二の倉で12種、蒲崎で14種、中浜で12種、合わせて18種の海浜性植物が確認された。
・中浜工区の海砂巻出し箇所では、ハマニガナ、ハマエノコロ、テリハノイバラ等の生育を確認。移植されたシロヨモギや
ハマボウフウは、順調に生育し分布範囲を広げている。
・外来種のオニハマダイコンは、二の倉と蒲崎工区の前浜で確認された。
・重要種として、ハマナス、シロヨモギの2種が確認されている。
・シロヨモギの生育は、保全措置による植栽に由来する（逸出もある）。

（８）海浜性植物の生育状況

※宮城県レッドデータブック2016において、ハマナスは準絶滅危惧、シロヨモギは絶滅危惧Ⅰ類に該当する。
環境省レッドリストに該当する植物はない。

2015 2018 2019 2020 2015 2018 2019 2020 2016 2018 2019 2020

6,8,10月 8月 12月 10月 2月 10月 10月 9月 6,8,10月 8月 12月 10月 2月 10月 10月 9月 12月 10月 2月 10月 10月 9月

1 コウボウムギ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

2 ハマヒルガオ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

3 コウボウシバ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

4 ハマニガナ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

5 マルバアカザ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

6 カワラヨモギ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

7 テリハノイバラ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

8 オカヒジキ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

9 ケカモノハシ ● ● ● ● ● ● ● ●

10 ハマボウフウ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

11 ハマナス（植栽） ● ● ● ● ● ● ● ●

12 オニハマダイコン ● ● ● ● ● ● ●

13 ハマエンドウ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

14 ハマアカザ ● ● ● ● ●

15 ウンラン ● ● ● ● ● ●

16 ハマニンニク ● ● ● ● ●

17 シロヨモギ（植栽） ● ● ● ● ● ●

18 ハマエノコロ ● ● ● ● ● ●

計 出現種数 7種 9種 10種 11種 9種 11種 12種 12種 5種 6種 7種 8種 8種 11種 11種 14種 7種 11種 11種 10種 10種 12種

No. 2017 2017 2017

工区

調査年度

調査月

二の倉 蒲崎 中浜

2016 2016

図 海浜性植物の確認状況
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試験施工区における実験でわかったこと

Ｑ１ 常緑広葉樹を主体とした「緑の防潮堤」の実現は可能か？

・二の倉工区では、植栽当初に生存率の低下がみられたが、その後は安定し生育している状況である。
・樹高は、防風柵の高さ（2.0m）を超えた。
・海岸に隣接する厳しい環境であるが、常緑広葉樹の生育は初期段階までは可能であると考えられる。

◆二の倉
(中高木帯)

図 二の倉工区における生存率の経年変化 図 二の倉工区における樹高生長の経年変化

2014年
H26/9/3

2015年
H27/8/12

2018年
H30/10/16

2020年
R2/9/9

防風柵の高さ2.0m
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試験施工区における実験でわかったこと

Ｑ２ クロマツの単植と混植では、どちらの植栽法が「緑の防潮堤」に適しているか？

・クロマツの場合、混植の方が単植よりも樹高生長がよい。ただし、混植区については、敷き藁とバーク堆肥の両方を施している。
・形状比は、混植区と単植区ともにおおよそ50～150の範囲にあり、樹高・太さともに順調に生長していると考えられる。

図 蒲崎工区クロマツの生長(上段：生存率、下段：樹高) 図 中浜工区クロマツの生長(上段：生存率、下段：樹高)

単植

混植

単植、なし

混植、敷き藁とバーク添加あり

混植
混植

混植

単植

単植

単植

単植、なし

混植、敷き藁とバーク添加あり

※2015.10植栽、ただし、C-2及びC-3区はH28.10植栽 ※2016.6-7月植栽。ただし、A-2及びA-3は2016.10月植栽

※スチューデントのt検定の結果、2020年9月時点の樹高に有意差なし（t = -1.81、 df = 4、 n.s.）。 ※2020年9月時点の樹高に有意差あり（t = -5.44、df = 4、p < .01）。
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試験施工区における実験でわかったこと

Ｑ３ 防風柵の設置は、植栽木にどのような影響を与えたか？

・全種を統合した生存率は、防風柵ありの小区で、84.5％、85.3％
防風柵なしの小区で、64.0％、73.5％ （前者が蒲崎、後者が中浜）

・防風柵なしの小区で、生存率がやや低い。
・防風柵設置の効果により、生存率が高く維持されたと考えられる。
・防風柵がない場合であっても生存率は60％以上であり、十分な生存率が維持されていると考えられる。

A-1:植栽当初から連続して防風柵あり
C-1:植栽当初から防風柵なし

図 小区ごとの生存率の経年変化（左：蒲崎工区、右：中浜工区）

蒲崎工区 中浜工区

※全工区・全種統合でテューキー・クレーマー法による多重比較を行った結果、柵の有無に関して、生存率に有意差はなかった（F（2, 48）=1.07、n.s.） 。
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試験施工区における実験でわかったこと

Ｑ４ 防風柵の途中での撤去は、植栽木にどのような影響を与えたか？

A-1:植栽当初から連続して防風柵あり
B-1:植栽当初は防風柵を設置、後に撤去
（防風柵設置期間：2015.7～2018.8、約3年1か月間の設置）

図 小区ごとの生存率の経年変化（左：蒲崎工区、右：中浜工区）

・全種を統合した生存率は、防風柵ありの小区で、84.5％、85.3％
防風柵を途中から撤去の小区で、76.6％、78.9％ （前者が蒲崎、後者が中浜）

・蒲崎と中浜の両工区において、途中から撤去した小区で生存率がやや低いが、当初から防風柵が設置されている小区
と比較しても、生存率が急激に低下するわけではない状況である。

蒲崎工区 中浜工区

A-1:植栽当初から連続して防風柵あり
B-1:植栽当初は防風柵を設置、後に撤去
（防風柵設置期間：2016.10～2018.8、約1年10か月間の設置）

※全工区・全種統合でテューキー・クレーマー法による多重比較を行った結果、柵の途中撤去の有無に関して、生存率に有意差はなかった（F（2, 48）=1.07、n.s.） 。
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試験施工区における実験でわかったこと

Ｑ５ 盛土切り下げは、植栽木にどのような影響を与えたか？

・防風柵を設置していない蒲崎工区C区と、中浜工区の天端切り下げ部C区、樹高生長を比較した。
・平均樹高では、防風柵なしで121.6cm、1m切下げ部で145.5cm、2m切下げ部で154.8cm。
・風が当たりにくいと思われる2m切下げ部で、アキグミの樹高生長が良い傾向がみられた。
・盛土切り下げ構造により、一定の防風効果が発揮されていると考えられる。

2m切下げ
平均樹高：154.8cm1m切下げ

平均樹高：145.5cm

植栽時期：2015/7 植栽時期：2016/6～10 植栽時期：2016/6～10

1m切下げ
2m切下げ

防風柵なし

蒲崎工区 中浜工区、1m切下げ 中浜工区、2m切下げ

蒲崎工区
中浜工区

防風柵なし
平均樹高：121.6cm

※テューキー・クレーマー法による多重比較の結果、2020年9月時点の樹高について、切下げなし・2m切下げ間で有意差がみられた（F（2, 109）= 3.62、p< .05）。
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試験施工区における実験でわかったこと

Ｑ６ 海砂の撒き出しは、植物や植生にどのような影響を与えたか？

・中浜工区では、海砂の撒き出しを実施した箇所で、シロヨモギ、ハマエノコロを確認。
・海砂の撒き出しにより、堤防陸側では確認されていないハマボウフウやハマニガナなどもみられる。
・海浜性植物の良好な生育場となっていると考えられる。

シロヨモギ(植栽株)

ハマボウフウハマニガナ

シロヨモギ(非植栽株)※ただし、植栽株から拡がった可能性あり

※シロヨモギ：絶滅危惧種
IB類（宮城県RDB）
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試験施工区における実験でわかったこと

Ｑ７ 敷き藁とバーク堆肥添加の有無は、植栽木にどのような影響を与えたか？

・敷き藁とバーク堆肥添加をしていないA-3,B-3,C-3では、土壌含水率が低い傾向にある。
・クロマツに着目すると、敷き藁とバーク堆肥添加をしていない実験区で樹高生長が遅い傾向（生存率に差はない）。
・A-3,B-3,C-3は、クロマツの単植区でもある。

単植

混植

単植、なし

混植、敷き藁とバーク添加あり

混植
混植

混植

単植

単植

単植

単植、なし

混植、敷き藁とバーク添加あり

土壌含水率（蒲崎工区） 単位：％

H30 R1

6月 8月 10月 8月 12月 10月 2月 10月 11月

A-1 17.4 23.1 17.8 19.0 16.2 11.4 6.7 16.2 18.0
A-2 12.3 13.5 16.6 19.3 18.8 12.1 21.2 13.2 16.0
A-3 10.2 13.3 15.3 11.4 12.6 8.8 16.6 14.9 15.7

遷移帯 A-4 8.9 20.1 21.6 15.1 14.4 7.4 15.4 16.3 16.7
低木帯 A-5 13.9 22.7 24.5 15.4 11.5 8.0 17.9 16.0 17.5

B-1 8.3 17.7 23.7 15.6 17.4 12.6 17.0 19.0 17.3
B-2 4.6 15.9 21.4 19.7 20.0 9.1 16.0 14.4 14.1
B-3 13.0 16.3 18.5 15.2 13.1 10.5 17.0 16.6 17.3

遷移帯 B-4 5.0 21.6 25.3 17.5 16.0 15.1 21.4 14.1 15.6
低木帯 B-5 9.4 23.1 23.7 14.1 14.8 11.7 17.6 14.8 17.2

C-1 5.8 15.1 14.1 10.3 16.5 19.5 19.9 17.6 19.0
C-2 9.4 15.4 13.1 13.8 15.0 15.7 18.9 15.1 17.0
C-3 7.3 16.7 12.7 13.5 11.7 9.7 18.7 17.3 17.7

遷移帯 C-4 12.7 16.6 13.4 13.0 14.6 16.3 17.1 15.7 16.0
低木帯 C-5 10.5 17.0 12.9 11.6 15.5 15.3 18.0 15.9 17.6

※C区の敷きわらについてはH28年10月の植樹時に設置された

植栽帯

中高木帯

中高木帯

中高木帯

計測地点
（小区平均）

敷きわら・
バーク

H27 H28

○

○

H29

○

○

○

○

土壌含水率の経年変化(蒲崎工区) 土壌含水率（中浜工区） 単位：％

H28 H30 R1

12月 10月 2月 10月 11月

A-1 11.6 17.1 16.6 13.8 14.8
A-2 15.7 12.4 16.4 11.1 11.0
A-3 6.5 6.1 10.9 9.9 9.7

遷移帯 A-4 13.4 22.0 25.9 14.3 16.3
低木帯 A-5 15.7 15.1 18.1 14.1 16.2

B-1 13.5 16.4 13.3 11.9 13.4
B-2 19.5 15.0 20.0 8.9 12.0
B-3 6.5 3.9 9.7 9.0 10.6

遷移帯 B-4 20.2 16.0 19.8 13.6 15.8
低木帯 B-5 15.8 14.3 13.7 12.0 14.7

C-1 17.2 15.6 14.9 9.8 14.2
C-2 15.5 15.1 8.3 13.1 15.1
C-3 10.8 5.5 10.8 12.6 14.4

遷移帯 C-4 17.4 11.8 34.0 11.1 8.2
低木帯 C-5 18.4 14.0 23.7 12.3 11.6

植栽帯

中高木帯

中高木帯

中高木帯

○

○

○

H29計測地点
（小区平均）

敷きわら・
バーク

○

○

○

土壌含水率の経年変化(中浜工区)

※Welchのt検定の結果、初期の土壌水分は、敷き藁のある方が高かった（蒲崎工区：H27.6、t = -4.02、p< .01；中浜工区：H28.12、t = -4.19、p< .01 ）。
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試験施工区における実験でわかったこと

Ｑ８ クズの繁茂は、植栽木にどのような影響を与えたか？

・クズの被覆有無に着目した別途調査を実施した。
・クロマツが、クズに被覆されている場合、樹高の生長速度が緩やかになった。
・クズの繁茂は、クロマツの生育に、負の影響を与えていると考えられた。
・来年度（2021年度）には、クズの除去を検討すべき小区がある。

（2019年10月10日撮影）

図 クズの被覆有無に着目したクロマツ樹高の生長
(蒲崎工区Ａ-3区、2019年10月10日)

1年目

2年目

3年目

4年目

調査方法の模式図
クロマツの主幹が１年
に１回のみ出ることに
着目。節間の長さを
計測し、４年目までの
樹高生長を調査した。

クロマツ単植区、クズの繁茂が顕著
（蒲崎工区Ａ-3区、2020年9月10日撮影）※Welchのt検定の結果、2年目、3年目、4年目について、クズの有無で有意差があった。

（1年目：t = -2.21、n.s.；2年目：t = 3.75、p< .01 ；2年目：t = 5.21、p< .001 ；4年目：t = 4.74、p< .01）。
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補足資料

目的：第4回緑の防潮堤植生管理検討委員会において、委員より高波浪時の状況について把握しておく必要があるとの指摘があった。
そこで、台風時の越波状況について把握するため、緑の防潮堤の3工区にインターバルカメラ設置した。

設置期間：開始時刻→2019年10月11日（金曜）12時、終了（撤収）時刻→2019年10月16日（水曜）12時
対象台風：台風19号（令和元年、気圧925hPa、風速50m/s、10月11日20時39分気象庁更新）

高波浪時の影響確認（インターバルカメラの設置）

・二の倉工区
2台設置
（海方向、天端方向の2方向を撮影） ・蒲崎工区

2台設置

・中浜工区
2台設置
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補足資料

 気象庁の観測データによると、台風19号の風速が最も強かったのは、10/13午前0時～2時ごろ。
→暗くて撮影できない時間帯

 撮影できた中浜工区の午前5：34頃の動画より、海水が直接越波する状況はなかったと推測した。

高波浪時の影響確認（インターバルカメラの設置）

・気象庁の観測データ（仙台空港そば）

気象庁の風向風速データ（仙台空港近傍）
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補足資料

高波浪時の影響確認（インターバルカメラの設置）

中浜工区、2019/10/13午前5：34頃、海方向を撮影（動画）

今回のインターバルカメラによる
動画を確認する限りでは、海水
が直接越波する状況はなかった
と判断した。
ただし、塩分飛沫（カメラ等に
映らない霧状の塩分）が試験
区に飛来していると考える。
（次ページ、間接証拠）

二の倉工区（静止画）
2019/10/13午前5：32頃
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補足資料

樹木活力度調査（マルチスペクトルカメラの利用）

・NDVI値※が大きいほど樹木の活力度が高いとされる。
・試験施工３工区（二の倉・蒲崎・中浜）の植栽木とも樹木活力度が高い状況であることがわかった。
・樹木の生長と合わせて、二の倉工区はNDVI値の高い範囲の割合が他の工区より多く、順調に生育している状況といえる。

【二の倉工区】 【蒲崎工区】 【中浜工区】

※マルチスペクトル画像は
2019年9月27日に撮影
点線内が植栽区間

NDVI
面積割合（％）

二の倉 蒲崎 中浜

0.75～1.0 6.2 3.5 2.4

0.50～0.75 68.4 64.7 61.1

0.00～0.50 25.2 31.6 36.5

-1.00～0.00 0.2 0.1 0.1

【NDVI値の集計結果】

図 NDVI値の平面画像
（マルチスペクトルカメラの利用）

NDVI 活性度 凡例

0.75～1.0 高い

0.50～0.75 やや高い

0.00～0.50 やや低い

-1.00～0.00 低い

＜ 凡 例 ＞

※NDVI：Normalized Difference Vegetation Index（正規化植生指標）



作業実施日：2020年8月25日～26日
作業項目：外来種であるセイタカアワダチソウを根から除去した。
作業場所：蒲崎工区のC-2小区及びC-3小区
結果概要：C-2及びC-3（両区とも面積は15×50m）のセイタカワダチソウは、全て除去した（計10人日）。

セイタカアワダチソウの除去状況（蒲崎工区）

蒲崎工区C-2小区
セイタカアワダチソウが約4割繁茂
（マニュアル案では3割以上が除去対象）

除去前：2019年10月16日撮影 除去前：2020年8月25日撮影

除去後：2020年8月26日撮影

蒲崎工区C-2小区
セイタカアワダチソウをすべて除去

除去作業の実施状況 除去したセイタカアワダチソウ
※↓はセイタカワダチソウを示している。ただし、
写真に映る全てを示しているわけではない
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補足資料

除去後



③ 樹高：252cm
根元径：70mm
根の最大深：75cm以上

② 樹高：209cm
根元径：63mm
根の最大深：45cm

① 樹高：60cm
根元径：18mm
根の最大深：75cm

クロマツ根の掘り出し調査（中浜工区工区）

調査実施日：2020年8月5日～6日
調査項目：クロマツの根の広がり状況を調査した。地下レーダーによる調査、実際に掘り出しての調査。
作業場所：中浜工区のB-2小区
結果概要：調査木①については、レーダーで捉えられていない。②と③では太い根の広がりを捉えた。
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調査
木①

調査
木②

調査
木③

補足資料

●調査協力者：佐藤源之氏（東北大）、 萩野裕章氏（森林総研東北）

白線は20cmメッシュ 白線は20cmメッシュ


