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This study reports the damage at the coastal area in south Thailand by Indian Ocean Tsunami occurred at 

Dec.26.2004. The investigated area covered about 250 km at Andaman seaside from Phuket to Ranong. For 

elucidating the effect of vegetation on tsunami protection, the representative vegetation was classified 

according to the stand structure of the tree. The representative trees were classified into five and their stem 

diameter (d), tree height, branch structure, density of the trees and the forest-width to the Tsunami-direction 

were investigated. From the survey, mangrove, especially Rhizophora apiculata forest, was effective to protect 

Tsunami damage with its complex root structure. Anacardium occidentale was also effective with its large 

diameter branches at low height from the ground level. On contrary, Casuarina equisetifolia has assumed little 

effect to reduce the velocity when their diameter grow large (d>0.5m) with large stem-spacing (7-30m). 
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2004 年 12 月 26 日発生のスマトラ沖大地震は、イン

ド洋沿岸の広範な地域に、未曾有の大津波という形で

深刻な被害を与えた。タイでの被災海岸は約 600ｋｍ

にも及び、世界的にも有名な観光地プーケット、ピー

ピーアイランドをはじめ沿岸の村落、施設に深刻な被

害を与えた。人的被害も 30万人以上と多く、このリポ

ートの対象であるタイでも一万人弱の犠牲者を数えて

いる（Table 1）。 

 これらの地域は、地震をはじめサイクロンなど、こ

れまで大きな自然災害のほとんど経験していない地域

であり、被害を大きくした要因の一つとなっている。 

 
Table 1 Number of the victims in each country  
 
  国名    死者     行方不明者 

インドネシア 105,162     127,774 

スリランカ   38,000       5,600 

インド     11,000       5,600 

タイ      5,400      3,100 

マレーシア      74       － 

モルジブ       82       26 

ミャンマー      59       － 

バングラデシュ    2       －  

      ロイター通信などによる 
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スマトラ沖では、その後も地震の発生、新たな火山

活動が活発になるなど、地球温暖化による海面上昇も 

からみ、今後沿岸域の保全と、坊災対策が急務となっ

ている。 

 

1. 調査の主要目的と方法 

タイにおける被害実態調査は、2005 年 2 月 27 日か

ら 3 月 5 日にかけて行なった。実地調査に先立ち、タ

イ、カセサート大学 Sanit Aksornkoae 教授、タイ政府

の Royal Forest Department の森林保全主任 Sonjai 

Havanond 氏などから、被害状況についてのヒアリング

を行なった。 

今回の調査では、単に物理的被害の現状調査だけで

はなく、津波発生時、現地に現存する海岸林やマング

ローブ林など、樹林の防災効果を検証する目的を主と

するものである。 

1998 年 7 月 17 日、パプアニューギニア北西部でも

地震による津波災害が発生、その際も 6,000 人を越え

る犠牲者をだしている。報道された被災地アイタベ、

ウィボン地区の記事、写真で見ても、住宅地は完全に

壊滅している。にもかかわらず、ココヤシの樹林がほ

とんど無傷で残存している。このような状況を見ても、

樹林の防災効果を科学的に検証しておく、強い必要性

が感じられる。今後の防災対策として、有効な対策の

一つと考えられる海岸防潮林の造成などに対し、適切

な樹種構成と構造、配置などの基礎的資料を得ようと

するものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 The stricken area from Tsunami in the New Guinea 

at 1998 (by Newspaper Mainichi, Japan) 

著者らは、2005 年 4月にスリランカでも同様の目的

で現地調査を行っており、その速報として二つのリポ

ートに分けて、ここに報告するものである。現地調査

にはタイ・コンケン大学理学部の修士学生 Jakrapong 

Taengtong と学部学生 Phetprakai Wongsorn らの協力

も得た。ここに謝意を表する。 

2. 調査地 

調査地は、報道でも被害実態が詳細に報告されてい

るプーケット県だけではなく、その北部のパンガ県、

ラノン県も含めて、海岸線沿い約 250 km の区間で、29

箇所についてその被害実態を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Locations of the observed damaged site by the  

Tsunami in the Southern part of Thailand 

 

調査地 Observed Area は以下のとおり（Fig. 2） 

Phuket Province 

     Kata Beach   

     Thavorn Beach in Karon Bay 

     Patong Beach in Patong Bay 

     Bang Tao Beach 

     Nai Yang Beach in Sirinat National Park 
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 Pang Nga Province 

      Pang Nga Bay National Marine Park 

  Kaolak District 

Muang Tong Beach  (Police Boat) 

      Khao Lak Lam Ru National Park  

  Takua Pa Yam Yao Tempel  

      Ban Nam Kem 

  Kuraburi District 

     Thung Nam Dam pier 

     Koh Pra Tong Island  Ban Moosi (No.4) 

 Ranong Province 

     Ranong Biosphere Reserve in  

                  In Ranong City  

Laem Son National Park in Kapoe 

  Naka District 

   Praphat Beach 

（Ranong Coastal Resources Research Center） 

     Ban Thale Nok (Wild Animal Rescue)  

 

事前のヒアリングにおいて、沿岸砂丘上に発達して

いる樹高の高いモクマオウは、津波が通過しただけで

効果はなかったが、樹高が低く密度の高いマングロー

ブ樹は、津波を食い止めるのに効果があったのではな

いかとのことであった。 

調査は津波の痕跡（折れた枝の高さ、倒伏方向、壊

れた屋根の高さ）で津波の高さの推定、樹林帯の特性

すなわち樹林幅、樹林の構成種、主要樹木の胸高直径、

樹木密度、および現地住民へのヒアリングという形で

行なった。 

 

3. 海岸植生類型と防災効果 

 調査地点は、報道でも被害実態が詳細に報告されて

いるプーケット県だけではなく、その北部のパンガ県、

ラノン県も含めて、海岸線沿い約 250km の区間で、29

箇所についてその被害実態を調査した。 

本研究では、調査地点（タイ南西海岸）における代

表的植生として以下のようなものが挙げられる。 

1)モクマオウ林 Casuarina equisetifolia community 

日本の海岸クロマツ林に相当する代表的な砂丘上海 

岸林、沖縄以南の熱帯地方特有。とくにタイでは多く、

幹周160cm、20－40ｍに達する高木林が目立っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 Casuarina equisetifolia Forest on the sand dune 

 

2)モクマオウーアダン林 Casuarina equisetifolia 

-Pandanus odoratissimum Community 

プーケット島の海岸では、モクマオウの樹林下に低木 

としてアダン Pandanus odoratissimum が混生、二層構

造となっている例がある。しかし、植生巾は狭い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 Casuarina equisetifolia-Pandanus odoratissimum 

Forest on the sand dune、Kata Beach in Phuket   

 

3)クサトベラーグンバイヒルガオ砂丘植生 

Scaevora sercea-Ipomoea pes-caprae community: 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5 Scaevora sercea Bush on the sand dune 

Thavron Beach in Phuket 
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4）カヤプテ林 Melaleuca cajuputi community 

砂丘後背湿地に発達する亜高木性の広葉樹林

（Fig.18）。淡水の湿地林であり、塩害の影響を一部受

けている（Fig.28）。とくに林床植生への影響が大きい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.6 Melaleuca cajuputi community in the back  

ground swamp（Takua Pa.） 

 

1） フタバナヒルギ林 

Rhizophora apiculata community 

一部にはオオバナヒルギRhizophora mucronataが混

生、干満の差の大きい場所のマングローブ樹林。面積

的にも多くマングローブ林を代表する群落。群落の密

度が高いことから、津波の減衰効果と流木、漂流物を

トラップする効果が大きい。 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fig.7 Density mangrove forest of Rhizophora apiculata 

community, trapped many driftwoods 

 

2） ヒルギダマシ林 Avicenia alba community 

干満の差の小さい場所のマングローブ樹林で、マン

グローブ樹林の最前線部に発達している。大径木が多

いが、樹林密度が低く、木杭型根であることから、ヒ

ルギ類 Rhizophora のタコノ足型気根をもつ樹林に 

比べ、減衰効果はより小さいと考えられる。 

 

 

 

  

 

 

Fig.8 Avicenia alba community of Mangrove. 

 

3） ココヤシ人工植栽林 Cocos nucifera Forest 

栽培植生として海岸に多い。植生幅も、面積的にも

大きく、広く植栽されている。一部オイルパームも見

られた。ほとんど減衰効果なく、林下を通過している。 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.9 Cocos nucifera Forest on the sand dune area 

 

4） カシューナッツ果樹園 

Anacardium occidentale orchard 

果樹栽培林として沿岸域に多く栽培されている。以

前マングローブ林であったと思われる立地に広がって

いる。樹林間隔が大きく、減衰効果は少ない。一部は、

一時的に落葉あるいは枯死にいたっていた（Fig. 10）。 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fig.10 Anacardium occidentale orchard near the 

seashore, Praphat Beach in Ranong.  
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5） 雑木林：胸高直径 d=0.1m 以下で高さ 10m 以下、主 

に Syzygium gratum など自然性の低木類で構成、古砂

丘上に発達している。根茎ごと流亡するものが多い。 

6）マングローブ湿地低木、草本群落 Mangrove marsh 

マングローブ林の周辺には、ニッパヤシ Nypa 

fruticans の低木林、およびムラサキミズヒイラギ

Acanthus ilicifolius、ウミベガガイモ Flagellaria 

indica, ミミモチシダAcrostichum aureumの草本群落

などが見られる。泥質湿地でカニ山が形成されている。

土砂移動はなかった。 

 

4. 被災状況 

プーケットで 5ｍ強、北部カオラックでは 10ｍ強の

津波が発生したという報告がある 13）。 

4.１ 市街地とリゾートホテルの倒壊 

リゾート海岸地には、プーケットやカオラック地区

には、多くのホテルがある。そのほとんどが致命的に

被災している。Merlin Hotel はオープン直前に被災、

壊滅している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.11 The building of hotels were destroyed by Tsunami 

(Kao Lak, Pang Nga). 

 

ホテルと道路を隔てるフェンスは、強度が弱い上に

面的に衝撃を受け全壊している。お土産屋や商店が崩

壊、大量のものを流失し、町の通りは流出物であふれ

ている。とくに車両は、車ごと浮遊することから、ほ

とんどが浮遊、流出しており、被災した人々にとって

も大きな凶器となったと考えられる。 

 

 

 

 

 

Fig.12 Almost wall around hotels were broken in Phuket. 

 

4.2 村落の破壊 

タイでは、インド洋側の国道は、海岸から数キロ離

れた山麓部に設置されており、海岸近くに大きな集落、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.13 All of the village was destroyed by Tsunami, Koh 

Pra Tong Island Ban Moosi (No.4) and Thale Nok 

 

町は比較的少ない。しかし、沿岸近くに位置する村落

や島嶼沿岸の集落（Koh Pra Tong Island、Ban Moosi , 

Thale Nok 村）などは、ほとんど壊滅状態であった。

新砂丘上にまで住宅地が進出していたためである 

ラノン県の Ban Nam Kem 村は、比較的人口の多い漁

村で、ここでも住民人 2,000 以上が死亡するという、

壊滅的被害を受けている。ここでは海岸に樹林はほと

んどなかった。 
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4.3 施設の倒壊・被害 

 沿岸部の施設として、港湾、漁港、および学校など

の公共建造物が設置されている例が多い。これらの港

湾施設の破壊、漁船、船舶の座礁、破壊、公共施設お

よび電信柱なども大きな被害を受けている（Fig.14）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.14 Damages of the harbor facilities and ships  

By Tsunami disaster in Takua Pa 

 

4.4 土壌浸食 

 津波は砂丘最前線の無植生部分を激しく侵食、砂丘

幅を狭くしている。大きく海岸線を侵食した例も報告

されている。とくに河口付近での侵食が大きく、侵食

崖を形成している例が多く観察された（Fig.15,17）。 

 

 

 

Fig. 15 Hard eroded area 

at the sand dune in 

Ranong 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.16 Broken buildings and soil erosion  

(Kao Lak,in Pang Nga). 

 

一方、植生のある場所では、ココヤシの人工植栽林で

すら、林床の土壌浸食量は少なく、株の根元部分、地

表根の一部が露出する程度であった。後背地にある 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Police Boat, Displaced from the sea 

 

 

 

 

 

Fig. 17 Hard eroded area at the behind of sand dune 

Praphat Beach and Kao Lak 

 
マングローブ樹林では、粘性の高い泥土であり、土壌

の侵食は認められなかった。Finlaysonia maritime, 

シイノキカズラ Derris trifoliate, ムラサキミズヒ

イラギ Acanthus ilicifolius、トウヅルモドキ

Flagellaria indica、ウミベガガイモ Flagellaria 

indica, ミミモチシダAcrostichum aureumなどの草本

植物、ツル植物などが生育しているマングローブ湿地

スマトラ沖大地震における樹林の津波防御効果について　タイ南地区 54



 

では、枯れているものが多いが、流失せずほとんど残

存、土壌の侵食・移動は認められなかった（Fig.18）。 

 

 

 

 

 

Fig.18 Mangrove marsh in Praphat Beach, Ranong 

 

5 植生の被害 

 5.1 倒伏 

 今回の津波に祭し、ほとんどの高木類は倒伏すること

なく残存していた。しかし、特に水流の集中した河口

部や小水路、溝および植生の最前線部の一部は、根こ

そぎ倒伏や流失している。根元部分の土壌が著しく 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.19 Fallen tree of Cocos nucifera near the seashore 

 

洗掘されたためである。この場合、主幹が折れる例は

ごく稀であった（Fig.19）。 

マングローブ樹林は、通常内湾部に発達するが、唯一、

津波の直撃を受けた例を Koh Pra Tong で観察できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.20 Damaged mangrove forest by Tsunami, 
hit directly in Koh Pra Tong Island, Ranong 

ここでは、倒伏、枝折れ、枯れと明瞭な被害がでてい

るが、その影響範囲、到達距離は狭く、高い密度の樹

林構造が衝撃を吸収したといえる（Fig.20）。 

 

 5.2 損壊（折れ、引き剥がし） 

高木の枝葉の折れた例は多い。ココヤシについては、

津波の波高が高かった場合、枝葉が大きく損壊してい

るが、その場合も折れることはなく棒状となって残存

していた。高木で主幹が折れた例としては、サトウヤ

シおよびマングローブのフタバナヒルギである。この

場合は孤立木であり、稀な例といえる。 

 

 

 

 

 

 

 

 
Survived Cocos tree  

 

 

 

 

 

 

Fig.21 Survived Cocos tree and broken tree of mangrove  

(Ban Nam Kem and Thung Nam Dam) 

 

砂丘上の草本群落であるグンバイヒルガオ群落は、

海岸砂丘の最前線部にあり、激しい水流に晒されたと

考えられる。砂の侵食流失により、多くの横伏地下茎

が露出流失し、地上部が枯れている。しかし、地下深

くに伸びた直根茎が残存、新たな葉を展開、再生させ

ていた。 

 
 5.3 枯死（土壌流出と塩害） 

 枯死には二通りの原因がある。一つは根茎部分の土

壌が侵食、流出し、根茎がむき出し状態になった場合 
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Fig.22 Case of dead trees affected exposure of roots by 

heavy erosion (Casuarina equisetifolia) 

 

である。この例として多いのが海岸林の最前線にある

モクマオウであった（Fig.22）。 

もう一方は、海水の流入で一時的に海水に浸かった

影響で枯死、あるいは一時的に落葉した例である。イ

ンドソケイ Plume ia rub a などは、一旦落葉後、新

たな新葉を展開している（Fig.24,25）。しかし、マンゴ

ーMangifera indica やナンヨウザクラ Muntingia 
calabura は枯死に至っていた。マングローブ植物の一

つに数えられているカヤプテ Melaleuca cajuputi は、 

r r

r

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23 Withered Melaleuca cajuputi affected Salt 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.24 Salt crystallization after evaporation of  

the seawater (Praphat Beach) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.25 Some trees withered passing by seawater 

(Terminalia catapa and Plume ia rubra) 

 

淡水湿地林で、海水の溜まりができた部分で枯死して

いた（Fig.23）。カヤプテ林内に多いツル性の羊歯植物

イリオモテシャミセンヅル Lygodium microphyllum, 

ツルキジノオシダ Lomariopsis spectabilis は枯死し

ていた（Fig.6）。 

 

6. 考察 

 

本研究では、タイ西海岸における代表的植生のうち、

モクマオウ、フタバナヒルギ、ヒルギモドキ、ココヤ

シ、カシューナッツ果樹園、雑木林について、特に樹

形・胸高直径に注目した。Fig.26 に調査地点の津波に

よる浸水深と、樹林帯の厚み（樹林の胸高直径ｄ(m)×

奥行き方向の樹林の本数）の関係を、首藤(1985)12）と

同様に被害状況の関連で示した。モクマオウとココヤ

シは、10m 以下には枝も少なく、しかも樹幹距離が

7-30m と広い。そのため、津波は樹林帯の林床を通り

抜けて 1-2km 先の人家を破壊した。雑木林は 10m クラ

スの津波浸水深では、ほとんどが破断・流出していた。

しかし、フタバナヒルギは、津波浸水高 5m クラスで、

気根が流勢を分散し、孤立樹でも破壊を免れていた。

津波浸水高 8m クラス以上では、気根と樹幹の間の、

主幹が破断されたが、樹林帯の破壊幅は、約 50m 程度

で止まっていた（Kang 島）。カシューナッツ樹は、1m

程度の高さで主幹（d=0.5m 程度）と同程度の太い幹を

生長させるため、多くは倒伏せずに残存した。カシュ

ーナッツ群落の背後では、450m 地点で人家の被害が抑
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止されたのに対し、樹林のない近接する人家は、700m

地点まで破壊された（Ban Thale Nok）。これら 2 種は首

藤(1985)の D-2 領域 (日本の樹林では、林帯内表土洗掘

が生じるが、背後地で流勢緩和が期待できる領域) に

おいても主樹木に被害なく漂流物を阻止していた。一

方、モクマオウの巨木（d=0.5m 以上）森林では、減衰

効果がなかったものの、若木(d=0.1m 程度)と巨木が混

在する地点では、若木が倒伏しているものの流出せず、

巨木の折れた枝などを溜めている地点もあった。 

以上より、気根を出すマングローブ樹や、太い枝を

出す低木樹は効果があること、樹林帯や樹木そのもの

が多様な樹種構成、樹齢構成を持つことが重要である

こと、などが痕跡調査から明らかとなった。 

 

 

 

Fig.26 Relationship between Tsunami height and 

Summed tree diameter of the forest compared with Shuto 

(1985). Rh, Ah, Ma and Sy denote Rhizophora apiculata, 

Casuarina equisetifolia, Anacardium occidentale and 

Syzygium gratum, respectively. 

 

 

 

 

 

 

Fig.27 Density mangrove forest in Lagoon, suffered only 

slight damage (Thung Nam Dam in Ranong) 
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