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1. 研究背景と目的 
千里浜海岸は石川県羽咋郡宝達志水町今浜から同県

羽咋市千里浜町に位置する延長約8kmの砂浜海岸であ

るが1 m/yearの速度で海岸侵食が報告されている．この

ような事態を受け，千里浜再生プロジェクト(2021)は養

浜，人工リーフ，サンドパックなどの侵食対策を実施し

ている．千里浜海岸の侵食の主な要因として供給土砂と

流出土砂の不均衡が考えられる．そのため，海岸侵食の

問題を解決するためには，漂砂機構を明らかにすること

が必要である．石田らによれば，千里浜海岸の砂の供給

源は手取川と考えられており，手取川から流出した土砂

が波浪等によって篩い分けられ北上する海流によって

滝港付近に供給されると考えられている． 
本研究は，手取川から流出した土砂の動態の把握を最

終的な目的とし，石川県沖合の海底砂を採取し，蛍光X
線分析の結果から相関係数を用いて石川県沖合の漂砂

機構及び手取川から流出した土砂動態を明らかにする

ことを目的とする．蛍光X線分析による砂の構成元素を

詳細に分析して漂砂機構を明らかにした例は限定的で

あり，石川県沖合の漂砂機構を明らかにするために用い

られた例はない．石川県沖合の漂砂機構を解明すること

ができれば，千里浜海岸の海岸保全に役に立つと考えら

れる． 
2. 計測地点と観測手法 
砂の採取地点は図-1に示すとおり石川県の石川海岸

沿岸においてline1-8までの８側線おいて，水深5 mから

最大40 mの水深まで合計96箇所で行った．採取した砂は

乾燥炉において105℃で24時間乾燥させ，水分含水量が

1％以下となるように乾燥処理を行った．その際，採取

した砂に含まれる塩分は真水による流出処理は行わず

乾燥処理のみ行っているため塩分がサンプルに含まれ

る試料となっているが，元素の抽出において海水中の塩

分が大きな割合を占めないこと，塩分がどの試料にも均

一に含まれると考え塩分除去は行わなかった． 
蛍光X線分析は JEOL 日本電子株式会社製の

JSX-1000Sを使用し，検出元素範囲はF～Uであり，X線
発生装置は5～50 kV，1 mAを使用した．試料に含まれ

る元素の質量百分率を計測し，質量百分率が1 %以上の

元素を検出元素としてデータ解析に用いた．地点ごとに

２つの試験体を用意し２つの検出元素に大きな相違の

ないことを確認した． 

 

図-1 石川海岸沿岸の観測地点と側線（Google Earth
の図を加工して作成） 

側線における各地点の砂の構成元素比の類似度は熊

谷と水村(1997)による相関係数算定手法を用いた． 
各地点の検出された元素に対するそれぞれの比率を

濃度比xij(A)としてeq.1のように定義する． 
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(eq.1) 
次に2地点のA, Bの濃度比を比較する際には，濃度比

をeq.2のように算定する． 
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(eq.2) 
eq. 2の各要素についてeq. 3の相関度係数をMとした条件

を満たす要素の数を対角成分を除いた行列要素の数で

除した値ZABを算定する．本研究ではM=1.3：0.76≦M≧

1.3とした． 

( )1 ijM x AB M≤ ≤  (eq.3) 
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3. 解析結果 
蛍光X線分析結果の例を図-2に示す．96の観測地点に

おいて質量百分率1%以上で計測された元素は，Na（ナ

トリウム），Mg（マグネシウム），Al（アルミニウム），

Si（珪素），P（リン），S（硫黄），K（カリウム），Ca（カ

ルシウム），Ti（チタン），Fe（鉄）， Zr（ジルコニウム）

の11元素であった．共通して含まれる元素は，Si，Fe，
K，Alの4元素で，特に鉄と珪素の割合が両者で70％以

上であった．図-2～5に計測側線lineにおける岸沖構成元

素比を示し，横軸は計測点を示し右側ほど沖の計測地点

である．図-2はline1の構成元素比を示しており，共通4
元素の比率は沖側に向かって緩やかに変化するが図-4
に示すline5の139地点のような急激な変化はない． 

 
図-2 line1の蛍光X線分析結果 

 
図-3 line2の蛍光X線分析結果 

 
図-4 line5の蛍光X線分析結果 

 

図-5 line6の蛍光X線分析結果 

 

図-6 line8の蛍光X線分析結果 
図-3はline2の側線の結果であり，構成元素の特性は緩

やかに変化して行き水深10-16mである226-224地点で他

と異なる特性を示している．また，図-4, 5, 6のline5, 6, 8
の構成元素比の特性は沖側になるに従ってSiの比率が

低くなる傾向を示しており，line5は地点番号139，水深

10m，line6は地点番号179, 180，水深10-12m，line8は地

点番号152，水深12mで構成元素比の大きな変化が確認

できる．これらは冬季風浪における砕波水深の位置と一

致すると考えられる． 

4. まとめ 
石川海岸を構成する海岸砂は 11 種類の構成元素で構

成され主要な元素はSi，Fe，K，Al の 4元素であること

が分かった．岸沖方向の海底砂は水深によって構成元素

の構成が異なり，特に水深 10 - 15 m，とそれ以外の水深

で異なる構成元素で構成されていることがわかった． 
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