
首 都 大 学 東 京 横山 勝英

NPO森は海の恋人 畠山 信

湾内のがれき堆積状況湾内のがれき堆積状況
三陸リアス式海岸では沿岸漁業が盛ん

・カキ，ホタテ，わかめの垂下式養殖

・定置網

いかだやブイを使って
海面下10～15mまで

垂下する

1970年代，気仙沼湾で赤潮

が頻発し，牡蠣養殖が打撃を
受ける．

流域から海域までのつながり
の重要性を訴える社会運動
＜森は海の恋人植樹祭＞



巨大津波により三陸の水産業が壊滅，瓦礫被害が発生

(3-a)
被害が広範囲にわたっており，効率
よく探査・撤去する必要がある

撤去・輸送計画を考える上で，がれき
の物性・形状に関する情報が必要

津波で発生するがれきの問題

(3-b)
陸上・海底がれきから漏出
した油，重金属や有機化合
物などによる汚染実態を把
握する必要がある

住宅街，養殖いかだ，定置網，漁船，漁
港施設，加工施設，燃油タンクなどが津

波で破壊され，火災も発生した

（1）陸上のがれき問題

（2）漂流するがれき問題

（3）海底がれきの問題

（a）がれきの物理的な問題

（b）がれきの化学的な問題

（c）生態系への影響

がれきの全体概要

H24.3.9 環境省，東日本大震災により流失した災害廃棄物の総量推計結果の公表について

廃棄物の種類 漂流ゴミ 海底ゴミ 合計

家屋等 133.6 278.3 411.9

自動車 31.3 31.3

流木（海岸防災林） 19.9 19.9

漁船を含む船舶 0.1 10.1 10.2

養殖施設，定置網 3.4 3.4

コンテナ 3.5 3.5

合計 153.6 326.6 480.2

廃棄物量（万t）

H24.11.16 環境省，被災三県沿岸市町村の災害廃棄物処理の進捗状況

災害廃棄物 津波堆積物 合計

岩手県 395 130 525

宮城県 1,200 672 1,873

福島県 207 153 361

合計 1,802 956 2,758

廃棄物量（万t）
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調査内容

◆◆津波（引き波）のシミュレーション津波（引き波）のシミュレーション◆◆

33次元流体シミュレーション次元流体シミュレーションによりにより引き波を再現引き波を再現

がれきがれきの挙動を追跡の挙動を追跡

◆◆津波津波がれきのがれきの調査調査（陸）◆（陸）◆

被災者から写真・ビデオを入手被災者から写真・ビデオを入手

航空写真を用いた被害状況の把握航空写真を用いた被害状況の把握

津波の遡上痕跡の現地調査津波の遡上痕跡の現地調査

◆津波がれきの調査（海）◆◆津波がれきの調査（海）◆

音波探査機を用いた海底調査音波探査機を用いた海底調査

◆環境への影響調査◆◆環境への影響調査◆

植物プランクトン（クロロフィル植物プランクトン（クロロフィルaa））

重金属類重金属類

底泥の油汚染底泥の油汚染

津波痕跡を水準測量とレーザー
距離計により29地点で計測

津波の遡上高

AfterBefore

津波の遡上範囲内の
家屋はほぼ損壊

養殖イカダ：51床

全壊家屋：83棟

半壊家屋：6棟

現存家屋：8棟

津波の引き波

55秒後

1.35m
低下速度：0.0245m/s

（１秒で約2.5cm）



水面流速：3.8m/s

25.4m

00：48

00：42

緩やかに渦巻く
場所もあり

海の被害状況
横山（首都大），いであ（株），畠山（NPO森海）

○小型・安価なサイドスキャンソ
ナーを用いて海底がれきを探査
する手法を検討した

○がれきの海底分布図を作成

○形状・寸法を推定する方法
を検討，材質別の体積を計算

○流速分布と堆積分布の対応
を考察

ソナーによる調査方法

半幅35m

船の進行方向

不感帯
0.7m

木材などが折り
重なっている長い立木

水深13m

サイドスキャン画像



全長15m程度の木が水中

で立ち上がっている

水面

海底から2mの高さ

まで漁網などが堆積

海底面

水面から24m

ダウンスキャン画像

枝葉集合体

樹木 金属

その他

澪筋を中心に
がれきが分布していた．

合計150箇所
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ダウン
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サイド
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がれきの体積

杉などの巨木はその存在が目立つ
ものの，体積としては少なかった

雑多な物が大半を占めていた

流木: 0%
船舶: 3%

自動車: 10%

養殖施設，定置網: 1%

コンテナ: 1%

家屋: 85%

環境省推計の
海底ゴミ（重量比）

合計2827㎥

25mプール
約8杯分

T.P. 0m

Fantom-3D
Navier-stokes式

連続式

LES
1.3 km×1.6 km

20 m
1 m

0.5 sec

基礎方程式

乱流モデル

計算領域

水平格子

鉛直格子

Δt

湾口から海水を9500m3/sで

放流して引き波を再現

シミュレーションによる検討
新谷・横山（首都大）



10min8min6min4min2min

3m/s

浸水範囲

海岸線

流速の計算結果

10min8min6min4min2min

3m/s

表層流速

浮遊粒子は流速が速い澪筋を通過し
約8割が湾外へ流出→現場状況と対応

500m

がれきの主要
発生源（6ヶ所）

に粒子を配置

浮遊粒子

浮遊粒子の追跡

10min8min6min4min2min

3m/s

500m

表層流速 生木

生木に見立
てた粒子を
6ヶ所に配置

水中粒子の追跡 実測値と計算値の比較

200 400 600 800 1000 1200
距離 (m)

200 400 600 800 1000 1200
0

500

1000

距離 (m)

距
離

 (m
)

A地点
B地点
C地点
D地点
E地点
F地点

fishing net
rope
tree
undetermined

       objects

樹木 コンクリート 実測分布

○澪筋付近に堆積する様子は再現できた
△ただし，実際よりも移動距離が少し短い

→改善が必要



がれき調査のまとめ

津波浸水範囲の家屋は全て破壊され，樹
木も流された

引き波では4m/sを超える強流速が発生した

浮遊する物体（材木，船，いかだ等）は湾
外に流出した

金属・コンクリート・生木は湾の中央部に
堆積した

堆積の容積としては枝葉や不明物など雑
多な物が多く，樹木や金属塊は少なかっ
た

この構成は陸上調査（環境省）による推計
と傾向が似ていた

舞根

大島

気仙沼港

沿岸環境への影響

水温，塩分，濁度，クロロフィル，
溶存酸素の鉛直計測

水と底泥の栄養塩，重金属，微生
物，ダイオキシン，有機化合物

活動代表

研究統括

：畠山 信 （水山養殖場，NPO法人森は海の恋人副理事長）

：田中 克 （京都大学名誉教授，NPO法人森は海の恋人理事）

：横山勝英 （首都大学東京）がれき，水温等

：吉永郁生 （京都大学）

：西谷 豪 （東北大学）

：山田雄一郎 （北里大学）

：向井 宏 （京都大学），園田 武（東京農業大学）

：千葉 晋 （東京農業大学）

：中山耕至 （京都大学）

：益田玲爾 （京都大学）

海洋微生物

植物プランクトン

動物プランクトン

底生動物

貝類

仔稚魚

魚類分布・行動

：山本光夫 （東京大学 ）

：劉 丹 （有明工業高等専門学校）

：張野宏也 （神戸女学院大学）

：いであ(株)
：日立化成工業(株)
：鯉渕幸生 （東京大学）， 豊原治彦 ・河野益近（京都大学）

：福島慶太郎 （京都大学）

栄養塩・重金属

溶存鉄

有機化学物質

ダイオキシン

底泥重金属

放射性物質

渓流・河川水質

調査メンバー 植物プランクトン
横山（首都大），西谷（東北大）
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震災直後はプランクトン震災直後はプランクトン
が高濃度だったが，が高濃度だったが，20122012
年年33月も高いので，例年月も高いので，例年

のブルーム現象の可能のブルーム現象の可能
性有り．性有り．

主な種類は珪藻だが，主な種類は珪藻だが，
有害・有毒なプランクト有害・有毒なプランクト
ンの発生も見られた．ンの発生も見られた．

水深14m平均



重金属濃度（Cr, Cd. Pb, Zn）

ZnZn以外の重金属類は環境基準値を下回る値を示す．以外の重金属類は環境基準値を下回る値を示す．ZnZnは気仙沼は気仙沼
湾の奥部で当初高めに出たが、湾の奥部で当初高めに出たが、1111月以降は基準値を満たす．月以降は基準値を満たす．

山本（東大）
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海底泥の状態

徐々に臭いが薄れてゆき，11月
30日以降は表面に黄土色の新

しい泥（プランクトンの沈降物）が
積もっていた．

震災直後は海底泥が著
しくガソリン臭かった

いであ（株），張野（神戸女学院）
吉永・石井（京大），横山（首都大）
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目視結果

船底防汚物質の船底防汚物質のTBTTBT（トリブ（トリブ
チルスズ）とチルスズ）とTPTTPT（トリフェニル（トリフェニル
スズ）はスズ）は19801980年代に出荷の年代に出荷の

ピーク．一般に，少し深い層ピーク．一般に，少し深い層
で高濃度になる．で高濃度になる．

大島瀬戸では大島瀬戸では20cm20cmまでまで

ほぼ均一であり，ここまでほぼ均一であり，ここまで
攪乱されている可能性あ攪乱されている可能性あ
り．り．

横浜港（横浜港（19991999））1)などと同などと同

程度で，比較的高い程度で，比較的高い

1) 横浜市環境科学研究所報25，2001
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目視結果

nn--ヘキサン抽出物質濃度ヘキサン抽出物質濃度
は油汚染の指標（は油汚染の指標（11 mg/gmg/g））

であり，ほとんどの地点でであり，ほとんどの地点で
基準値を上回る．基準値を上回る．

しかし，鉱物油濃度はしかし，鉱物油濃度は
0.0320.032～～1.2 mg/g1.2 mg/gで，で，nn--ヘヘ
キサン抽出物質の約キサン抽出物質の約9%9%

硫黄や一次生産が硫黄や一次生産がnn--ヘキヘキ

サンに影響しているサンに影響している
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目視結果

珪藻の栄養細胞及び休眠期
細胞，遺骸が多量に含まれ
ている

一次生産による新生堆積物

■底泥堆積の仮説■

浮遊油と土砂が共に堆積

津波の数時間後に堆積した
土砂

津波で巻き上げられ
た底泥が，直後に再
堆積

震災前の層

①重金属，油の濃度は低い①重金属，油の濃度は低い

②有機スズ化合物の濃度は比較②有機スズ化合物の濃度は比較
的高い（大都市港湾と同程度）的高い（大都市港湾と同程度）

③表面に新生堆積層が形成され③表面に新生堆積層が形成され
つつあり，今後，直接的な溶出がつつあり，今後，直接的な溶出が
あるのか注視する必要があるあるのか注視する必要がある

魚の種数と個体数

2011年5月は，魚類の個

体数・種数とも極端に少
なく，当歳魚と考えられる
ハゼ類およびアナハゼ類
が少数見られるに過ぎな
かった．

前年の同じ月よりも種数・
個体数共に増加している

底質が流失した湾奥では
回復が遅いが，アマモも
徐々に定着してきている

益田（京大），畠山（NPO森海）

沿岸環境調査のまとめ

植物プランクトンは経年的な傾向の中で推移
しており，津波の影響は限定的と推測される

水中の重金属はZnが当初，基準値を超えたが，
2011年から下回った

その他の項目は環境基準値を下回っていた

気仙沼湾における底泥中の油について，n-ヘ
キサンだけでは評価できず，鉱物油の直接分
析が必要

底泥の鉱物油濃度は深さ5～10cmで高い傾向
がある．表面には一次生産による新生堆積物
が形成されつつある．

今後の状態をモニタリングし，生態系への影響
を評価する必要がある．

魚は順調に増えている．カキ・ホタテの成長は
例年の数倍のスピードである


