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Abstract

　　　R 〕rlnation 　of　the　barrier　where 　the　central 　part　of　Y）kohama　City　is　located　was

investigated　by　the　comparison 　of　old 　maps 　and 　geological　surveys ．　This　harrier　 was

fbrmed　as　 the　 sand 　spit　extending 　northwestward 　from　 the　 end 　of　Ishikawa　 Upland．
Behind　 this　 barrier，　 lowland　 mainly 　 composed 　 of　alluvial　 cohesive 　 soil　 extends ．　 In
this　area

，　jet　 of 　sand 　 and 　 subsidence 〔〕f　 structural 　 fbundation　 were 　 observed 　 during
the　Kanto　Great　 Earthquake．　 Thus，　 the　understanding 　of　 the　formation　of　 this

barrier　 and 　lowland　is　 jmportant　 to　consider 　 potential　 vu 【nerability 　of 　 this　 area ．
Comparison　of　profi］es　 along 　 several 　 sections 　 crossing 　Ishikawa　Upland　 showed 　that
sand 　was 　 supp 】ied　from　this　 upland 　 while 　forming　sea 　cliff．　 Supplied　sand 　was

carried 　 by　 longshore　sand 　transport　 caused 　by　 wind 　 waves 　 in　 Tokyo　 Ba｝L　 In　this
area 　predominant　 wind 　 directions　are 　N 　 and 　NE ．　W 合ves 廿om 　these　directjons　make

large　incident　angle 　greater　than　／15　degrees　reference 　to　the　shoreline 　direction，　and

this　large　wave 　incidence　accelerates 　the　formation　of　sand 　spit 　by　the　nlechanism

91ven　by　Ashuton　et　al．（2001）．

　　　Key　words ： 吻 ’，δα費γ画 ｝わ o々 肋 甥 α，　 sea 碗グ

1． ま　 え　 が　 き

宇．多ほ か （2000）は ，1995年兵庫県南部地震 に よる神戸市西部の 被害集中域に 関 して ，
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神戸市西部 の 被害集中域 が ，東向きの 沿岸漂砂 に よ っ て 運 ば れ た砂礫が 堆積 して 延びた砂

嘴 （和田岬〉背後の 低 地 に 集中 し て お り，
したが っ て 海岸低地 の 発達が地震被害 と密接 に

関係 して い る こ とを明らか に した．わが 国沿岸 の 海岸低 地 に は神戸市四部 と同様，砂嘴が

細長 く延 びて バ リア
ーが形成 され

， その 背後 に低湿地 を有す る もの が数多 く存 在 して い

る ．こ の よ うな場所で は規模 の 大きな地震 が起 こ れ ば兵庫県南部地震時 と1司様な被害が生

じる 卩∫能性が ある ．こ の ような こ とか ら各地域 の 海岸低地 の 地形発達 に つ い て 考察す る こ

とは 重要 なこ と で ある．横浜周辺の 海岸低地 に つ い て は
， 古藤田 ・若松 （1978）が 1923

年 9 月 1H に発生 した 関東大 地震 に よ る横浜 市街 の 液状化地点を地形分類 と と もに 示 し
，

大岡 川の 河 凵付近 や 干拓地 の前而に は顕著な砂嚼が発達 して い る こ と を明 らか に して い

る． しか し こ の 研究 で は地形分類 を示 した に と どま り，砂嘴の 発達機構 に つ い て は触れ て

い な い ．その ほか の 研究で もこ の 地域 の 低地 の 発達 に つ い て 記 載 した研究 は見あた ら な

い ．こ の こ とか ら，本研究で は，東京湾内の 横浜周辺 の 海岸低地 に つ い て既存 の 資料 を収

集 し ， 同様な 屯旨よ り分析を行う．なお，本研究 の
一

部 は 日本地形学連合の 2002年春季大

会で 発表 した もの で ある ．

2 ．横浜周辺地域 の 古地 形

　Fig．1は復刻 された横浜港 の 開港時 （1859）の 絵図 （資料 1）で あ り， 当時の 横 浜の 状況

が描 かれ て い る．ス ケ
ー

ル は明 らかで はな く，また 鳥瞰図で ある た め に定量的評価 はで き

な い が ，開港 当時の 横浜の 地形特性 を読み取る こ とが で きる．こ の 図は横浜 を北側か ら眺

め て お り， 東部の 本牧で は海食崖 が連 な っ て い る ．現在，山下 公園が あ る横 浜 中心部 は ，

水路 に架かる 関所で 区分 され た外国人居留地 で あ っ たが，その 西 〔右）端に は 陸側 へ と緩
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Fig．1．　Picture　of 　Yokohama　Port　in　 1859
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く湾 曲 した砂嘴が伸びて い た．また砂嘴の 陸側 に は砂 州で 取 り囲まれた小規模な池が存在

して い た．さらに細長 く延 び た居留地 の内陸側に は広 い 低地 が広が っ て い た．こ の 図に よ

れ ば，砂 嘴は 当時の 外国人居留地 の あ っ た砂 浜か ら連続 的に延 びて い た こ とか ら
， 砂嘴 を

構成す る⊥ 砂の 供給源 は外国人居留地の 東側の 海食崖で あ っ た と推定で きる．横浜は ，連

続 的 に延 びる砂浜 と砂嘴に よ っ て 海側 を囲 まれ て い た ため に 大岡川 を始め とする 中小河川

か らの流出土 砂が 堆積す る と と もに，新田 開発な どに よ っ て 低地の 陸化 と開発が進ん だ と

考 えられ る．

　Fig．2は国土 地理 院の 5 万分の 一地形図 （1999年修正測景）で ある． い ずれ の 区域に お

い て も埋 め 立 て 地造成が 進 ん で い る が ， 図右
一
ド部の 三 渓園前 面の 本 牧市民公 園 （地点 A）

付近 を南か ら撮影 したの が Photo，工で ある ．旺陵地が波の 作用 で浸食され 、比 高約 30　m

の 海食崖が 残され て い る ．こ の 付近 の 地 質は第三 紀の ヒ総層群で あ り，主 に シ ル ト岩 ・砂

岩で 構成され て い る．

　Fig．3は，　 Fig．2に破線で 示 す よ うに大 岡川 と首都高速狩場線に 囲まれ た釣 り鐘状低地 の

江戸 時代の 古地 図 （横直村外六 ヶ 村之図）で ある （太田久好編，1971）．こ の 区域は浅 い 入

Fig．2．　 Map 　 of　 Yokohama　（by　 the　 Geographical　 Survey　 Institute　l：50000　 Scale
　 Topographic　Map）．
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り江で あ っ たが ，開墾 されて新 田が開発 され た ．こ の 地図 にお い て も， 現在の 石川台の 台

地 に沿 っ て 海食崖が連な り，そ の北西端か ら砂嘴が細長 く延 び て い た こ とが 分か る．

　Fig．4に は 1897 （明治 30）年作成 の 海 図 （水深 の 単位 は尋 〔ユ尋＝ 1．・8288　m ）〉を ， 陸

域 の 地形 図 と と もに 示 す．根岸湾の 奥に は 弓状 の 海岸線 が延 び，その 前而 に は最大幅約

Photo．1．　 Sea　cliff　at　Sankeien　 Park　in　November　4，2000，

Fig．3． 01d　map 　around 　Yokohama ．
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0．5km の 干潟が広 が っ て い た ．また根岸湾内の 海岸線が本 牧の 虎陵地 と接する付近 よ り

東側の 丘 陵地の 海側に は 海食崖が 発達 して い た．こ の 海食崖 を連ね る 線は 最 も南側 に突 出

した点 （八 王 予鼻付近 ）か ら走行方 向が変わ り，北東方向へ と次 第に 標高 が低下 し，本牧

で は 消失 して い る．その 付近 に は平坦 な低地 と干潟が広 が っ て い た．こ の f∠置の さ らに北

の 石川付 近で も再 び海食崖の 発達が 見 られ る．こ の 海食崖の 前縁 を滑 らか に 連ね る線の 延

長 上に は横浜の 開港場があ っ た．．…
方，市街地は 旧外 国入居留地 を中心 として 内陸側 へ と

発展 し，釣 り鍾状の 旧開墾地に も海側 か ら家屋 の 密集地が 広が っ た．

　根岸湾中央部を流下す る堀 割川 は ，こ の 川 を通 っ て 釣 り鐘 伏の 「；月墾地 を区切 る 運河 を経

由し て 横浜 に 到達 可能なよ うに 人 ：［的に 開削 され ，広 げられ た 水路 で ある．

　海底地形に つ い て は
， L8m （1尋）の 等深線 が根 岸湾内で は 干潟の 外縁線 とほ ぼ 平行

に 延び て い た が ，本牧 の 海食崖 東端の 八 王 了鼻 付近か ら沖向きに急突 出 し南東方向へ と延
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ぴ て い る．これ に対 して 5．5m （3 尋 ）の 等深線 は根岸湾の 中央部よ りも東側 に偏 っ て 湾

入 して い た．八王子 鼻沖で は水深 1．8　
一一

　5．5m に 緩勾配 の 海底 面が広が るが
，

そ の 沖で は

海底勾配が 急に なる ．．方 ，本牧鼻 は最大幅 O．5km で 十潟状 に突出 して い た ．干潟の 外

縁線は十二 天鼻 の 南東側 で は や や 凹状 となるが，全体 と して南東方向 に なだらか に延び，

砂 嘴の よ うな形状を有 して い た．十二 天鼻の 南東側で 干潟の 外縁線 が幾分後退 し北西側 で

はわずか に 凸状 とな っ て い る こ とは ，干潟の 構成上砂が 石川の 海食崖か ら供給 され
， 南東

方向に 移動 して 本牧．鼻を形成 した こ とを示唆する ．

　さ ら に，水深 5．5m （3 尋）の 等深線は横浜 の 開港場か ら本牧沖まで は海 岸線 とほ ぼ平

行 に延 び て い るが ，本牧沖か ら八 モ子 鼻に か けて L8m （1 尋）の 等深線 に急激 に接近す

る．こ の 理 由は
， 南東方 向へ の 沿岸流 に よ っ て 運 ばれ た土 砂 の

一
部が本牧沖 に堆積 したた

め と考 えれ ば説明可能で あ る．

　Figs．5（a ＞，（b）は石 川 と本牧 の 台地周辺 の 海岸縦 断形で あ る．測線位置 は Fig．4に示

す．測線  一  は海食崖 に よ っ て 切 られ た縦断形で あ り，沖合 には海食台が 発達 して い る

が ，測線 
〜
  で は沖合 の 海食台に，Fig．5（a）に 矢印で示 した明 らかな勾配急変点が 見
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られる ．各測線に お ける 勾配急変点の 海食崖基部か らの 沖向 き距離 は 500m ＠ ），ユ000

m （  〉，ll50　m （  ）と南東側 ほ ど大 き くな る． こ れ と対照的 に，測線  一  で は汀線か

ら平坦 面が 発達 して い るが ，沖合で は急勾 配で 落ち込 ん で い る ．と くに測線  で は浅 い 平

坦 面 の 幅 は約 1200m もあ る．その 沖で は 海底勾配が 最大で 1 ／20 と急 に なる ．　．
般 に

， 砂

嘴周辺 にお い て ⊥砂の 供給源側で は 砂礫が削 り取 られ る結果，海面
．
ドに緩勾配の 海底面が

形成 され，逆 に土 砂の 堆積 域で は 陸上 部に は平坦 向が
， そ して 海面下 で は一ヒ砂 の 落 ち込み

に よ っ て急勾配斜 面が 形成 される （宇多 ・山本 ，
1986） が ， E述 の 海底地 形特性は こ の よ

うな砂 嘴周辺 で の
一
般的な 海浜縦 断形特性をよ く満足 して い る ．

3 ．横 浜 の 地 質

　Fig．6に は
， 横 浜市公害研 究所 （1988）に基 づ く大剛 ［1と首都高速狩場線 に囲 まれ た釣

り鐘状 低地 の 砂 質土 層厚 分布 を示す． また Figs．7（a ），（b＞は Fig．6に 示 した測線 X ．X’
，

Y−Y’

に沿 う推定 地質断面で あ る ．Fig．6に示す よ うに LLI下埠頭 か ら新港埠頭 に か けて 釣 り

鐘状 区域の 出 口 を塞 ぐよ うに して層厚 20m 以 一ヒの 砂礫層が分布 して い る ．釣 り鐘状 の 区

域 を縦断的 に 見たの が Fig．7（a ）で あ るが，砂礫層の 層厚は石川 の 台地北端 〔x
’
）か ら約

7〔〕Om 付近で 最大 とな り， それ よ り北西側で は台地 か ら の 距離 と と もに次第 に減少 して い

る．こ れ らの こ とか ら，砂礫層は 南東 か ら沿岸漂砂 の 作用で 運ば れ
， 堆積域 が次第に 北西

へ と仲び た と推 察 され る ．一
方 ，

Fig．7（b）に示す地質縦断分布 （Y−Y ’

）に よれば ，大岡川

低地で は，基盤の 上 総層群 の ヒに粘十 一シ ル ト層が 堆積 して お り，砂礫層は現海岸線付近

嶺・

數鼠 、

籥 ≦1ξ筆
ndutlon

　of

認 ，．　　 ，ノ｝，

　　Fig．6．　Distribution｛）f　alluvial 　sandy 　soil　and 　alluvial 　gravelly　so ユI　in　l〔，wland ．
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に の み 見られ ，大 岡川 の 河道沿い には分布 しな い ．こ れ らの こ と を併せ て 考える と
，

山下

埠頭か ら新港埠頭 に かけて分布す る砂礫層 は河川起源で は な く， 石川付近の 海食崖か ら供

給され た砂礫が運 ば れ堆積 した海成起源の 地層 と考え られ る ．

4 ．1923年の 関東地震 に よ る横浜の 地盤 災害

　1923 年の 関東地震に よる横浜市で の 被害は神奈川県で 最 も多か っ た．翠川 （1997）は横

浜市で の 被災者数と住宅の 被害に つ い て 横 浜市 （1996）を もとに 要約 した．これ に よれば

横 浜 llfで の 死者 ・行方不明者 は 23
，
335人 で ，当時の 人口 の 約 5 ％で あ っ た．また 住宅 は全

体 （99，840戸）の うち 62，
608戸 （63 ％ ）が 焼失 し

， 半壊 （9，800 戸）・一部破損 （10，732

戸〉をあわせ る と 95％ が被害を受けた ．また Omote （1949）は横浜市の 旧市街地 で の 家屋

の 全壊率分布を示 したが，これ に よれ ば Fig．2に 示 した釣 り鐘状 の 区域 で の 被害率 は最 大

で 90 ％ を超 えて い た ．

　占藤田
・
若松 （1978）は，1923年 9 月 1 日に発生 した関東大地震 に よる横 浜市街の 液状

化地点 を地形分類 とともに Fig．8に示 し，大岡川の 河 口付近や 干拓地の 前面に は顕著 な砂

嘴が発達 して い る こ と
，

そ して 液状化 地点 は干拓地 ・埋め立て 地 に限定さ れ て お り，
こ れ

らの 地 区 を取 り巻 くデ ル タ や 砂嘴 に は生 じて い な い こ と を明 らか に した ．また ，液状化地

点で は砂の 噴出は全 く見 られず，地割れ や 陥没箇所 か ら噴 き出 した泥水の ため に 泊i膝 を

没す る ほ どにな っ た と述 べ て い る． こ の ように地形分類 の 結果は関 東大地震 に よる液状化
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をよ く説明 して い る ．こ の こ とは そ の 地点 の 地形形成が地震被害と密接 に関係 して い る こ

と を意味す る． しか し Fig．8で は地形分類は行わ れ て い る もの の ， こ の 砂嘴の 形成要因に

つ い て の 説 明は な い ．

5 ．砂嘴の 形成因の検討

5．1　横 浜の 風 向特性

　Fig，9に は横浜地方気象台 （横浜 」1沖 区山手町 99）に よ る 2000 年の 気象観測 デ ー
タ よ り

作成 した風 配 図 を示す．こ れ に よる と
， 横 浜で の 風 向は N が 著 し く卓越 し，

こ れ に sw ，

NNE ，　 SSW が 続 く．また SW ，　 SSW は 主 に 夏季 に 出現 す る ．こ こ で は 省略するが 風速 10

m ／s 以 上 の 強風 で もそ の 風 向は N と SW が卓越す る ．しか し海岸線の 方向が ほ ぼ NW −一一
　SE

に延び る こ とか ら
， SW を中心 と して ± 90

°
以 内 に人 る風向 は，砂 礫の 供給源 と推察 され

る 石川の 台地 に対 して は陸風 とな っ て 風 波の 発達 には関係 しな い ．また
， 石川の 台地 に対

して吹送距離が 長 い NE お よび ENE の 頻度は非常に低い ．したが っ て地形形成 に主 に預 か

る の は N お よび E か らの 風 に よ っ て 発達す る 風波 と考えられ る．

5．　2 　波 の エ ネル ギ
ー

フ ラ ッ クス

　横浜 に お ける 風向特性 を考慮 して 波浪推算 を行 っ た．波浪推算にあ た っ て の 吹走距離の

読み 取 りには ，東京湾で大規模 な人工 的改変が加え られ る前で
， 自然地形を最 もよ く表す

と考え られ る明治 26 年刊行 ・大止 8 年最終改補 の 海 図 を利用 した ．石 川の 台 地 中央 に点

0 を定 め ，こ れ に対す る 東京湾内の 吹送距離を読み取 っ た．波浪推算 は SMB 法 （波の 発

lndU

ヒ乱［　 島LL匚L己冠b冂n

Fig．8．　 Clussification　of 　landforms　of　Yokohama　City（after　Kotoda　and 　Wakamatsu，
　 1978）．
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生 ・発達 に関係 する最 も支配的な要素で あ る風速 と吹送距離 よ り，有義波高 H 　
、a ， 周期 T 聯

を推算する方法で ，Sverclrupと Munk が 提唱 し Bretschneiderに よ っ て 補正 され た もの ）で

行 うこ と と した ．波浪の椎算は，砂嘴地形 の 形成 に 大 きく寄与す る と考え られる N
，

E に

つ い て 行 っ た ，吹送距離 に 対岸距離 を用 い る と，吹送距離 F は 6．4km （N），22．3km （E）

とな る．SMB 法で は有義波高 Hl，、，周期 T1，， は式 （1），（2）で与え られる．

gH 　L，3／U　
2
　＝ 　0．30（1− 1／（1十 〇，004（gF／U　

2
）

1μ
）
2
）　　　　　　（1）

g
’ri，，nf 　2 π Uu ＝ 1．37 （1

− 1／（1十 〇．008（gFfUz ）
し3

）
5

）　 （2：｝

こ こ に ， g は重力加 速度，　 U は 風速 で ある ．波浪推算に用 い る風 の デ
ー

タは 各風 向別 に作

用風力の 平均化を行 っ た．こ れ らは石 川の 台地 へ の 平均的 な波浪作用 を考える こ と，また

地形形成 に 関係す る の は作用波浪の うちで もエ ネル ギ ー レ ベ ル の 高い 波浪 と考え られ る こ

とか ら，風 向毎 に風速 の 大 きい 順 に 並 べ ， ヒ位 113の 平均 値 を求め た． こ の 結果，風 速 は

U　1］3N
＝ 6．3m ／s （H．1［現 回数 2，644 同，頻 度 30．1 ％），　O　ii3E

＝ 4．3m ／s （出現 回 数 566 回，

頻度 6．4 ％ ）とな っ た．こ の 値 を式 （1），（2）へ 代入す る と
，
N お よび E か ら の 風で 発達

す る 波浪 （Hi，a ）は O．29　m 〔T　li3＝ 1．9s），　 O，30　m （2．2s）とな っ た ．

　作用波高は，石 Jr1の 台地か ら の 供給土砂 をSE へ と運 ぶ作用を もた らす N の 風 と，NW へ

と運ぶ E の 風 とで ほぼ 同様な値 とな っ た が
， 風 向の 1

［

［
．1現頻度 は N が 約 5 倍大きい ．N お よ

び E か ら の 作用波浪が 同
一

レ ベ ル な の で ，瓜向頻 度が 砂嘴形成に大 きな影響 を及ぼ す こ と

に なる．す なわ ち N の 出現頻度が 高い 場 合 ，
E か ら の 風 の 影響で 横浜 の 開港場方向へ と石
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Fig．9．　 Wind　 rose 　in　Yokohama 　in　2000，
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川の 台地の 海食崖 か ら運 ばれ た 十渺 は，N か らの 風波 を起源 とする沿岸漂砂 よ っ て 押 し戻

され る結 果 ， 石 川 の 台地の 南 西側 にあたる本牧付近 に しか堆積で きな い と推察 され る ．し

か しなが ら，長期 に わ た っ て横 浜には砂嘴が 存在 し上記 の 結果 とは な っ て い な い こ とは 占

地 図等か ら明 らかで あ る，こ の こ とか ら， 単．に互 い に 逆方向を向い た沿岸漂砂 の 存在の み

で は石川の 海食崖か ら の 土砂供給に よ っ て 海食崖 の 両側 に砂嘴が形成 され た理 由を必要
．
十

分 な意味 で は 説明で きな い ．

　そ こ で ，Fig．10 に 示す よ うに 1897 〔明治 30）年fノ「成 の本州南岸東京海湾横濱1巷近海の

海図に お い て
， 石川 の 台地 中央部の 点 0 を中心 と して ，横浜の 砂嘴の 先端か ら本牧鼻 まで

約 4．5km 区間 に 0．5km 間隔で 言1算点 を設け，各点 ご とに N ，　 E 方向の 吹送距離 を測定

し波高 ・周期お よ び沖波の エ ネル ギ ーフ ラ ッ ク ス を式 （3） に よ り算定 した ．

　 　 　 　 　 　 　 2
W ＝1／8　，o　g（H　l，3　Cg）〔ド sin α o

’cos α 〔〕 （3）

こ こ に α 。 は沖波入射角で ある ．さらに N ，E 方向の 風 の 出現頻度 と観測時間 を乗 じて求め

た エ ネル ギ
ー

フ ラ ッ ク ス の 累積値 を波 高 と と もに Fig．10 に 示す ．計算 にお い て 沖波の 入

射角は
，
Fig．10 に示すよ うに N か らの 入射波で は測点 5 − 10 にお い て 45　

°
を超 える 入

射角 となる．逆 に E か ら の 入射波で は測点 ユ ー4 で 4s
°

を超 え る．こ の よ うに 入射角が大

き い 場 合海 岸 線 は 不 安 定 とな り
， 小 さ な 擾 乱 か ら砂 嘴 が 発 達す る （Ashuton　et　al．，

2001）．本研究 で は 45
°

を超 える 入射角の 場合 に は入射角を 45
°

とi き換 えて計算を行 っ

た ．

　Fig．10 に よ れ ば，　SE へ の 沿岸 漂砂 を起こす N か らの 波の エ ネル ギ
ー

フ ラ ッ ク ス は
，

　NW
へ の 沿岸漂砂移動 を起 こ す E の 値 と比較す る と絶対値が 約 5 倍大 きい ．実際に は

，
N お よ

び E か ら波が入射 した場合 ， それぞれ Fig．10に示す海岸線の 半分 の 区域 で は 不安定 的に

砂 ll觜が発達 する条什下 に ある．以下 で はその 機構 につ い て 考察す る ．

5．3　砂嘴の発達機構 の検討

　最初 に ，石 川 の 台地が 矩 形状 に海に 突出 し て い た 条件 を考 える （Fig．11）．こ の 場合 ，

海底地形は左右対称形 で あ っ た とす る ．海岸線の 走行方向 は NW 〜 SE 方向で あ る．こ の

よ うな条件下 で 台地 を切 る 中心線の 方向か ら波が 入射する の で あれ ば ，地形 の 対称性 か ら

台 地の 両側 に
一
対 の 砂嘴が 形成 され る （Fig．11 （a ）），その 原理 は ，宇多 （1983）が水埋模

型実験で 示 した よ うに，台地正面が侵食され て 海食崖が 形成 され
， そ こ か ら の 供給 土砂が

沿岸漂砂 の 作用 に よ っ て 台地 の 端部方 向へ と運 ばれ砂嘴が形 成 される もの で ある，しか し

なが ら横 浜 の 場 合 には，波の 入射方向は 台地 の 海岸線 に対 し ナ 4J「 　
°

傾 い た斜め入射 とな っ

て い る．こ の た め 海岸線の 変化は Fig．　l　l （a ）の 場合 とは 異なる ．そ こ で Fig．11 （b）を

参照 し，まず N 方 向か らの 入 射が 作用 した とする ．こ の と き台地 は GG 、GI
’
G
’
部分が 削 ジ

，

れ ， そ こ か ら供給 され た砂礫は土砂収支 を満足 しつ つ 南東端 に砂嘴 を形 成する ．その 形状

は単純化すれ ば 0 に原 点を持 つ 半 円形 で近似 され る．こ の よ うな条件で 波 の 入射方向が E
方向にな る と 0 を中心 と して 堆積 した砂礫 の うち E 方向か ら の 人 射波が 直角入射 となる点
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Fig．　l　l．　 Formative　mechanism 　of 　sand 　spit　at　both　ends 　of　Ishikawa　Upland．

P よ り北 西側 の 区域 に堆積 した砂 礫 は NW 向 きの 沿岸漂砂の 作用 に よ っ て 運 び出 される．

0 を中心 として 円弧状 の 形状 を有す る砂嘴の 汀線の うち P よ り南側 で は砂嘴が内側 に押 し

込 まれ
， 南側 に膨 らみが 形成 され る ．

一
方，NW 方向へ の 沿岸漂砂 に よ っ て 砂礫が 逆流 す

る とともに新た に 台地 が削 られ ，その 砂礫は 台地の 北 西端に 0 ’

を 中心 とす る砂嘴を形成

させ る ．こ の よ うな作用が繰 り返 される こ とに よ っ て 台地 は後退 を続け，台地 の 両側 に 砂

嘴が 形成 され た と推定 される． こ の 場合
一
度形成 された砂嘴 も波の 入射方向が変化 した場

合，　
一
部 は 再度侵 食 されるが ，大部分の 構成土砂 は湾奥へ と押 し込 まれる ．こ の ように 海

岸線 に対す る波 の 入射角が大 きい た め に，単に波向変動 に伴 う周期的な地形変動で はな し

に海 食崖 の 向端部 に 砂階が発達 し得た と考 え られ る ．
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6 ．ま と　 　 め

　本研究 に よ り， 大 岡川の 河 凵付近 に発達 して い る顕著 な砂嘴 は
， 石 川の 台地 よ り夏 季

の E か ら の 風 波の 作用 に よ っ て NW 方向へ 運ば れ た土砂が堆積 して形成 された もの で あ る

こ とが分 か っ た ．また本牧 鼻〜八 王子鼻 には ，石 川の 台地 か ら冬季に お け る N か らの 風 波

の 作 用 に よ っ て SE 方向 へ 運 ば れ た土砂 が堆 積 した こ とが 明 らかに な っ た．こ の こ とは ，

八王子鼻以西 に存在す る海食崖か らの 供給土砂は根岸湾 内へ と運 ばれ ，本牧鼻〜八 王子 鼻

の 地形形成 とは無関係 で あ っ た こ とを意味 し，石川 の 台地周辺で の 漂砂 の 系は
， 横浜の 砂

嘴〜石川 の 台地 〜本牧鼻の 砂嘴で 閉じてお り，八王子鼻 の 海食崖以 西の 漂砂の 系とは独立

した もの で あ っ た と言 える ．
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資料 1 ：復刻古地図御開港横 濱之全図，安政六年 （1859 年），
人 文社

　　第
…

軍管 地方 2 万分 1迅速測図原図　1881 （明治 14）年 また は 1882 （明治 15）年当時の 地形図

海図　日本本 州南岸東京海 湾　横 浜港近海 （水路部 M31 ．7）

海図　日本本州南岸東京海湾　横浜港付近 （水路部 T13 ．8｝

海図　目本本州南岸東京海湾　〔水路部　M26 ．5）
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