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南三陸横須賀海岸の侵食機構に関する研究

Study on Mechanism of Beach Erosion on Yokosuka Coast
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Yokosuka Coast in Miyagi Prefecture is 2km long sandy coast, bounded by the Kitakami River mouth and Nagatsura-Ura
tidal inlet. The coast had been stable more than several decades, and had been utilized as a public bathing beach by local

people. In recent years, however, very severe erosion occurred along the coast. In this study,mechanism of recent erosion
of Yokosuka Coast is investigated by analyzing long-term topographical maps as well as aerial photographs. The main
conclusion in the present study is that the sediment transported to the mouth of Kitami River has been flushed during a
big flood in 2002, large amount of which deposited in deep sea area and can not move back to shallow area to form the
sandy coast.

1.　は じめに

三陸海岸には岩礁海岸が多 く見 られる.そ の中で,南

三陸石巻市に位置する横須賀海岸はこの地域で も数少な

い砂浜であり,こ れまで夏季には海水浴客などでにぎわ

う海岸であった.し かし,近 年,海 岸侵食が著 しく,特

に,2002年 以 降に急激な侵食が見 られた.こ のため,海

浜に築造されていた建造物の倒壊や海水浴場としての利

用が不能になる等,海 岸 としての機能が低下 した.そ の

後,海 岸管理者により応急対策として根固め護岸工が施

工されているものの,今 後,抜 本的な侵食対策を立案す

るためには同海岸における侵食機構を十分に理解 してお

く必要がある.

本研究では横須賀海岸を対象に,海 浜部および北側に

隣接する北上川河口における地形に着 目し,長 期的な実

測データを用いて地形の経年変化を明らかにし,さ らに,

近年の急激な侵食の機構を明 らかにすることを目的とし

ている.

2.　研 究対象海岸

本研究の対象である宮城県石巻市横須賀海岸の位置を

図-1に 示 す.浜 の北端 は北上川河口部 に接 し,一 方,南

端には長面浦と呼ばれる海跡湖と海域をっないでいる感

潮狭水路が存在 している.砂 浜海岸の総延長 は2kmほ

どである.

2002年 以 降に急激な海岸侵食が発生するまで横須賀海

岸は安定した地形を示 していた.こ のため,特 にこれま

で調査 ・研究の対象となることはほとんどなく,現 地資

料 も十分ではない状況にあった.た だ し,海 岸の北端に

は一級河川北上川が位置 しており,そ の河口問題に関連

して,須 賀 ら(1987)は アイオン台風時の出水がもたら

した大規模な河口土砂堆積に関する検討を行 っている.

また,2006年 秋冬期 に発生 した 「爆弾低気圧」の際の横

須賀海岸北部での大規模な越波 とそれに伴 う土砂堆積に

関する研究がなされている(Nguyen・ 田中,2007).

3.　横 須賀海岸の長期 的な変化
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図-1　宮城県横須賀海岸の位置
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(a)1963年5月

(b)1985年6月

(c)2002年11月

(d)2004年10月
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図-2　横須賀海岸の変化

所により撮影されたに空中写真をもとに,横 須賀海岸に

おける長期的海浜変形の実態を示す.

収集 した空中写真か ら代表的なものを図-2に 示 す.図

中には1963年 の汀線形状を参照のために示 し,さ らに汀

線変化量を定量的に理解するために,沿 岸方向200m×

岸沖方向100mの メ ッシュを示 している.図-2(a)は1963

年 における海浜であり,湾 曲した弓なりの汀線形状に特

徴がある.1985年 には長面浦側の地形には大きな変化が

無いものの,北 上川河 口側で汀線の後退が見 られる.

2002年 には7月 の出水により河口砂州が縮退 している.

2004年 に は海岸全体で汀線の後退が顕著である.ま た,

北上川側で以前に見 られた砂州部の沖側への汀線の張 り

が消失し,汀 線形状が平坦 となっている.ま た,河 口砂

州の河道内への押 し込みが著 しい.2006年 には海浜北側

での汀線の張り出しが見 られるが,そ の位置は1963年 に

比べて南側に400mほ どずれている.ま た,河 口砂州部

の汀線が大 きく後退 している.

4.　解 析結果

(1)　汀 線位置変化

本研究で使用 した地形データは1933年 か ら2006年 まで

の航空写真,深 浅図,汀 線変化図(建 設省東北地方建設

局,1973)で あ り,そ れぞれのゆがみ等を補正 した後,

1枚 の地形図に共通の基準点を合わせることで縮尺 と座

標の統一を行 った.地 形の判読 は,海 浜に40mお きに25

本の測線を設定 し,各 断面における平均汀線位置を算出

した後,そ こからの侵食および堆積量をその年の汀線変

動量として算出 した.設 定 した座標系を図-3に 示 す.

海浜地形の経年変化 と河川流量観測データの対応を図

-4に 示 す.こ れを見 ると,1947年 お よび1948年 に は流量

が著 しく大 きな値 となっていることが分かる.こ れはカ

スリン ・アイオ ン台風の来襲によるものであり,こ の期

間には海浜 も大きく後退傾向にあることが分かる.そ の

後,流 量は比較的安定 してお り,海 浜地形は回復 した後

図-3　 座標系の定義

図-4　 汀線位置と流量の経年変化
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図-5　汀線形状の比較

(a)1977年

(b)1990年

(c)2005年

図-6　沿岸漂砂量の計算結果

に前進および後退を繰り返 して変動 しているが,さ らに

その後,2002年 に発生 した台風などの影響で流量が増加

し,そ れに対応 して大きな侵食傾向が見 られる.こ こで,

顕 著な堆積および侵食の傾向が見 られた年を各4年 分抽

出し,汀 線形状の比較を行 った.そ の結果を図-5に 示 す.

通常見 られるような汀線の前進および後退に加えて,堆

積傾向の時には河口部が張 り出す形状 となり,海 浜は凹

状の弓形の形状を示す.逆 に,侵 食傾向の時には左端の

北上川河口側が削れる形状となっている.

(2)　海 浜地形と沿岸漂砂量との関係

海浜における地形の変化と波浪 との対応を調べるため,

波 向線法による波浪計算を行った.本 研究では1977年,

1990年,2005年 の深浅図に波向線法を適用 した.計 算に

用いた地形データの範囲は沿岸方向距離2100m,岸 沖方

向距離1300mと した.ま た,波 浪データと しては,横

須賀海岸か ら南東に約20km離 れ た江 ノ島で観測されて

いるデータの平均的な値を用いることとし,沖 波波高

1.0m,周 期9.5秒 と した.ま た,沿 岸漂砂量式 としては

CERC式(CERC,1984)を 用いた.

算 出 した沿岸漂砂量分布を図-6に 示す.1977年,1990

年 の時期には汀線が前進 して凹状の形状を示 していた.

この時,波 向線は汀線にほぼ直交 し,図-6(a)お よび(b)

に見 られるように沿岸漂砂量が少な く,安 定 した汀線を

維持することが分かった.一 方,2005年 の侵食傾向時の

汀線の様に凹状を示 していない時には,図-6(c)に 見 ら

れるように左向き(北 上川河口方面)の 沿岸漂砂が生 じ,

侵食をさらに助長することが分かった.

(3)　経験的固有関数法の適用

地形データの解析によって得 られた海浜変形の特徴を

明らかにするため,経 験的固有関数法を用いて汀線位置

の沿岸方向データを展開した.経 験的固有関数法は式(1)

に示すように,地 形の変化を空間の関数 と時間の積に分

離 して表現す る手法であり,海 浜変形の特徴を抽出す る

のに適 した手法 とされている(Winantら,1975).

(1)

ここで,y(x,t)は 平 均汀線位置か らの変動量,Cn(x)は

時間関数,en(x)は 空間関数を表 している.図-7に 解析結

果を示す.第 一成分,第 二成分および第三成分の寄与率

図-7　空間関数の分布
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はそ れぞれ88.8%,9.4%お よび1.2%で あ る.図-7よ り,

空間関数の第一成分が全域で正であることか ら,汀 線 は

時間関数の第一成分の正負に応 じて,全 域で一様な前進

および後退をする.こ れより,第 一成分は岸沖漂砂に対

応すると考えられる.

図-8よ り,時 間関数の第一成分は近年,大 きく負の値

をとっていることか ら,こ れが近年の大規模な侵食を表

している.ま た,図-7よ り第二成分 は河 口方向に大 き

く正の値を持っことか ら,時 間関数の第二成分が正の時

には河口側が前進 し,海 浜中央付近が後退する形状とな

り,負 の時には反対に河口側が後退 し,海 浜中央付近が

前進する形状 となる.こ こで,空 間関数の分布か ら第二

成分 は沿岸漂砂 に対応するといえる.ま た,第 三成分は

河口側に負の値を持っ ことから,第 二成分 と反対の汀線

形状 になることが分かる.第 一成分,第 二成分を重ね合

わせると凹状の海浜形状を表 し,上 述の安定的な弓形の

海浜形状を抽出していることが確認される.

図-8　時間関数の変化

(4)　深浅測量結果

上記の様な急激な海岸侵食を受けて,2005年3月,5月

お よび2006年5月 に沿岸域の深浅測量が実施された.そ

の結 果 を使 用 し,図-5に 示 され た沿 岸 座標 上,

0m～800m区 間における土砂の変化量について検討を行っ

た.そ の結果を表-1に 示 す.こ れによれば,2005年3月

～2005年11月 にかけて12万m3の 砂が失われている.そ

の後,2005年11月 か ら2006年5月 までに総計6万m3の 回

復が見 られるが,特 にT.P.-4m以 深 において2005年3月

での土砂量までの回復は見られない.

表-1　土砂の変化量

(5)　近 年の急激な侵食の発生機構

近年の侵食機構に関する検討を行 うために,1995年 以

降の洪水発生累加時間(登 米地点),高 波浪発生累加時

間(江 ノ島)を,図-9の 凡例に示 した流量 ・波高の階級

毎に求めた.ま た,同 じ期間について空中写真から横須

賀海岸の砂浜面積の変化量を求めた.結 果を図-9に 示す.

これによれば,2001年 以前では安定 した海浜面積を維持

していたが,2002年 以 降に急激な侵食が発生 している.

一方
,外 力条件のうちで波浪を見 ると,2002年 以降に

高波浪の来襲頻度が高くなっていることが分かる.ま た,

河川流量の条件 としては,近 年では2002年7月11～12日

に5,000m3/sを 越 える大規模出水が発生 しており,侵 食

が顕在化 した時期と一致 している.

以上の解析結果から,2002年 以 降に生 じた横須賀海岸

の急激な侵食は,図-10に 模式的に示 したプロセスによ

り生 じたものと推測される.

(1)2002年7月 の大規模出水 により河口砂州がフラッシュ

され,土 砂が沖へ堆積 した.

(2)高波浪来襲頻度が増大することにより,横 須賀海岸汀

線部の砂が沖合へ移動 した.そ の後,河 口砂州が再び形

成される際に,横 須賀海岸の砂が北上川河口に移動する

ことにより,汀 線が後退 した.さ らに,河 口砂州回復時

に来襲 した高波浪により,河 口付近の砂が河口内に押 し

込まれた.

5.　おわ りに

近年,著 しい海岸侵食が生 じている南三陸横須賀海岸

において,長 期的な地形変化の特性とその侵食機構を明

らかとした.本 研究により得られた主要な結論を以下に

示す.

(1)横須賀海岸 における汀線の形状は,顕 著な汀線前進

傾向にあるときには凹型の弓なりの形状を示 し,侵 食傾

向にあるときには北上川河口砂州部海浜が侵食され,汀

線が直線的な形状 になる.

(2)地形 データに経験的固有関数法を適用 した結果,第

一成分は岸沖漂砂に対応するものと推測された
.ま た,

第二成分は凹状の汀線形状に対応する成分である.

(3)これ らの成果を もとに,2002年 以降に生 じた急激な

海岸侵食の機構を推測 した.
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図-9　近年の外力特性と砂浜面積の変化

図-10　横須賀海岸における近年の侵食機構
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