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1．　 ま え が き

　酒田市 の 沖合にお い て ， ク リ
ー

ン エ ネ ル ギーと し

て 期待 され る 波力発電装置 を備えた防波堤 の 開発実

験が行われ て い る。 日本海 の こ の 地が実験箇所 と し

て 選定 され た理 由 の
一つ と して 次 の こ とが あ る 。 現

地 実験 を実施 す る に 当た っ て は，実験 に必要 な準備

工 事 とそれ に引 き続 く波力発電実験が ， 予 定どお り

確実に実施 で きる か ど うか が重要 な検討項 目で あ る 。

準備工 事期間 は ， 工 事 が可能な穏やか な海象条件で

あ り， 発電実験 の 期 間は，大波浪 を含め 多様な波が

確実に発生す る 必要 があ る 。 上記 の 海域は そ の 条件

を満た し て い る。

　 日本海の 波浪は ， 酒田市沖と同様に 夏季 に お い て

は全 く静穏で あ り， 冬季に お い て は想像を絶する厳

し い もの とな る 。 来た る べ き21世紀 と い う新 し い 時

代に 向か っ て ， こ の特徴 あ る波浪を利用す る試 みが

実施 され て い るが， こ れ まで の 日本海地域 の諸活動

は ， 厳 し い 波浪か ら身 を守 っ て い く こ とが非常に重

要 で あ っ た 。

　本節で は ， 土質工学会北陸支部 （石川 ・富 山 ・新

潟）沿岸 の 海岸特性 ， 波浪特性， 海岸保全な どに っ

い て概説す る こ と と し， 荒れ狂 う日本海 の説明に か

える 。

2．　 日本海の波浪

　波は
， 地震時の 地殻変動や大規模地 すべ り に伴 う

津波な どを除けば ， 風 の エ ネ ル ギーを受 けて 発生 ・

発達す る。日本海 の風 は ， 冬季には強風が数 日間続

くの が特徴的で あ り， 目本海 の 波浪 は ， こ の 冬季季

節風 に伴い 高波浪 が幾 日 も連続す る 。 図
一 1 は ， 信

濃川河 口の 沖合の 水深
一23m で の 波観測結果 を， 1

年間 をとお し て み た もの で あ る
。

1 〜 2 月に か け て

は波高が 2 〜 4m で あ り ， 3 〜 5 月 に か け て は やや

小 さ くな る 。 6 〜 8 月 の 3 か 月 は波高 0．5m 程度以

下 の 穏やか な海 とな る 。 9 月にな る と海が荒れ始め ，

11月 の後半か ら12月は波高 4m 以上 に なる 臼が続 く。

日本海沿岸 の各海域で の 波観測結果を用い て確率波

高を求めた 。 観測期間や 水深な ど同 じ で ない の で精

確 さ に欠 ける が ， 北陸支部沿岸は三 つ の ブ ロ ッ ク に

分け られ る。金沢 ， 輪島，弾崎 の よ うに 日本海 に 直

接面 して い る沿岸 で は ， 50年確率波高は 9 〜 10m で

ある 。 直江津 ， 新潟 な ど新潟県の 沿岸は ， 佐渡島 の

影響を受け 7 〜 8m で あ る。ま た ，伏木，新湊 な ど

の 富山県 の 沿岸は ， 能登半島の 遮へ い 効果があ り 5

m 程度とな る 。 なお ， 波高は 有義波で 述 べ て い る の

で最大波高は こ の 2 倍程度にな る 。

波高（c皿 ）
60402Q

　 1 月 　 2 月 　 3 月 　 4 月 　 5 月 　 6 月 　 7 月 　 8 月 　 9 月 　 10 月 　 11 月 　 12 月

図
一 1　 年間の 波高分布
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3． 海岸の 保全

　海岸は 我が国 の 貴重 な領土 で あ る と と もに 生 活空

間 と し て 大 い に利用 さ れ て きた 。

一方 ， 海岸に は 波

な どが来襲し ， また海岸侵食 な どに よ り海岸は常に

災害 の 危険 に さ ら され て い る 。 海岸保全 は， こ の よ

うな 自然災害か ら国土や人命 ・財産 を防護す る と こ

ろ に ある。海岸保全 は運 輸， 農林水産 ， 建設省が担

務 して い るが
， 支部管内の保全状況 は海岸総延長に

比較 し ， 対全国比 が大き くな っ て い る 。 ま た海岸保

全に要 して い る事業費 は ， 昭和 63年度で は支部管内

60 、。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地域内平均遮「吏

が 175億 円， 対全国比 10．　5％で あ る 。 こ れ は ， 波な 1鹹 畷 丿」蝶

ど か ら防護す る海岸延長が長 く， 防護に 要する 費用

が高い こ とを示 し て い る 。ま た，昭和63年の 海岸災

害は （海岸保全施設な どの 災害復旧で ， 人的 ・財産

的な災害は含まな い ） 40億円で ， 対全国費19．O％で

あ る。災害を未然に防止 す るた め の 事業に お い て も，

全国平均以上 の 投資が見 ら れ る も の の
， 災害も全国

平均よ り多い と い う状況で あ る。波 の 厳 し さ， 海岸

侵食の 激 し さな ど を示す も の で あ ろ う。

4．　 海岸 と侵 食

　北陸支部管内 の 海岸 は，国定公 園に指定され て い

る 自然 と景勝に恵まれた海岸， 砂丘が幾重に も形成

された 大規模で単調な海岸 ， 歴史 と伝説が語 り継が

れ て い る海岸 な ど特徴 の ある海岸が連続 し て い る 。

しか しな が ら，こ れ ら の 海岸は ， 厳 し い 波の 連続作

用 に よ り多 くの と こ ろ で侵食現象が見 ら れ る 。 砂浜

海岸の 侵食 は ， 波の 作用 の み で な く，流れや河川 ・

崖な ど か ら流 出す る 土砂量 の 変化に よ っ て 生 じ る。

ま た，河川改修 ・突堤 ・防波堤な ど人工 構造物 が ，

波 ・流れ な どの 外力 を変化させ た り， 流出土砂量 を

減少 させ る こ とにな り，海岸侵食 が生 じ る揚合 もあ

る 。 北陸支部沿岸 の 侵食 の 状況 は図
一 2 に 示 す 。 こ

れ は ， 田中
1） が航空写真か ら 全国 の 海岸を 1k 皿 格

子 に分割 し ， そ の 海岸の 侵食 ・堆積 の 状況 を調 べ た

も の で あ る。新潟 ・ 富山 ・加越海岸 とも侵食性 の 海

凡
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図
一 2　 海岸 の 侵食

岸で あ り， 特に新潟海岸で は年間 5m 以上侵食 して

い る 箇所が ある （加越海岸 とは
， 石 川県羽 咋市 の 海

　 　 　 　 　 　 ［し　の

岸か ら福井県越廼村 の 海岸 ま で を い う。 ちな み に 日

本沿岸は ， 海岸保全 の 観点 か ら77沿岸 に 区分 され て

い る）。

　4．1 石 川県 の海岸 と侵食

　越前 と接する鹿 島の 森 とそれ に 続 く砂丘 お よ び 海

食崖の 尼御前岬 ， 加佐岬 ， 片野海岸な どは ， 越 前加

賀海岸国定公 園指定地域で あ る。義経主従 の物語 と

して 有名な安宅 の 関か ら金沢 ， 羽咋 ま で の 海岸は
，

単調 な砂浜海岸で あ る 。 関野鼻，輪島 ， 能登 金剛 に

至 る 能登外浦海岸は海食崖 で あ り，男性 的な海岸美

を持 つ
。 風物詩的なぼ ら漁 で 知 られ る 穴水湾な ど の

能登内浦海岸は ， リ ァ ス 式海岸で ， 女性的な景観が

特徴 とな る 。 また能登 の 海岸 も国定公園に指定され

て い る 。

　 白尾 の 日和山と侵食
2）　 日和山 は千石船時代に船

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ひ よ り

頭達 が安全な航海 を求め て 日和 を見 た場所で あ り，

湊や沖合を見渡せ る湊近 くの 小高 い 丘 な どが利用 さ

れ た 。 こ の よ うな 目和 山は 全国 に見 ら れ ， 新潟や酒

田港 の 目和山 は港 の 見え る 公 園と し て 市民 の憩い の

場所 とな っ て い る。白尾の 日和 山は ， 河北潟北方 の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 かな い わ

七 塚町に ある 。 江戸時代 ， 白尾 は金石 に つ い で船持

表一 1　 北陸支部沿岸の 海岸保全現況

海 岸 延 長 要保 繁 岸賑 睡 蘇 全 鴎 海 テ褓 全 蠍 　海 岸　事　業　　海 　岸 　災　害

全 　 　 国

支　　 部

対全国割合

34800km1346km

　 3．9劣

16440km

　 892k皿

　 5．4％

13950km

　 817kl皿

　 5．9％

9290km568km6

．1％

1660 億 円

175億 円

10．5％

211億円

　40億 円

19．0％
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　 存在する。
三 灘 魏窟、 鞍 名称。 ある。
　 角石が存在する。

図
一 3　 目本海 の 日和 山 分布

2 ）

ちが多く， 大船主 も い た 。 当時 ， 加賀岬 と称 され る

岬 と入江な どが あ っ たが ， 厳 しい 波に よ る侵食で 岬

も湊もな くな っ て い る 。

　4．2　富 山県の海岸と侵食
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ひ 　 み

　能登半島国定公園内に あ る氷見の 海岸か ら富山県

の 海岸 とな り，雨 晴海岸，伏木富山港海岸 とな る。

浜黒崎海岸は 旧北陸浜街道の面影 を残す 。 そ して 磯

浜 の 魚津，黒部，入善海岸 が あり，岩石海岸 の 朝 日

海岸 を経て 親不知 へ と続 く。

　雨晴海岸　奥州 に 落 ち延び る途中の 源義経が こ の

地 に さしか か っ た とき ， にわ か雨に会 い
， 弁慶が岩

を積 み上 げて造 っ た岩穴 に 入 っ て 晴れ る の を待 っ た ，

とい う故事に ちな ん で 地名が つ い た
。 最近 ，

「矢田

砂岩層」 と呼ば れ て い る 硬質 の 岩 と比較的軟 ら か い

岩 が混 じ っ て い る義経岩 も，寄 り回 り波に よ り侵食

され崩壊する危険性が高ま っ たた め ， 岩を補強する

と ともに潜堤な ど が実施 され た 。 寄 り回 り波 と は 富

山海岸 に寄せ て くる うね りの こ と で ある 。 富山湾は

水深 1000m を越 え る よ うな 深 い 湾で ， か つ 海岸部

に お い て 10分の 1 と い う急勾配 で 浅 くな り， 海底谷

が刻み 込ん で い る （「あ い が め 」 と呼ばれ て い る）。

こ の た め 台湾坊主な ど の 低気圧 に よ り日本海で発生

・発達 した波が ， 富山湾に うね りと して 伝わ っ て く

る と，水深 の深 い 富山湾 で は エ ネル ギーを失わな い

で 海岸部ま で 大きな波 とな り海岸に 押 し寄せ る 。 富

山湾の 海岸 は ， こ の厳 し い 波 に よ る侵食 が激 し く，

ま た海岸背後に打 ち込 む波 も異常で ある こ と か ら，

海岸線 に は強固な護岸 ， 消波堤 ， 離岸堤 な どが連 な

っ て い る
。

March ，　1991

写 真一 1　 雨晴海岸 と立 山連峰

　なお ， 義経石 と隣接す る男岩 ， 女岩な ど の 奇岩群

をとお し て眺 め る 立山連峰は ， ミ シ ガ ン湖 か ら望 む

ロ ッ キ
ー山脈，ベ ニ ス か ら見 た ア ル プ ス とともに世

界三 景観 の
一

つ と い われ て い る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 し ん 　き ろ う

　魚津三 大奇観　魚津海 岸で は ，蜃気楼 ， 埋没林 ，

ホ タ ル イ カ の 神秘的な世界があ る。

蜃気楼 ； 4 〜 6 月の 眠気 を催 すよ うな晴天の 目， 対

　　　岸 の 沖合 に現れ る
“

幻 の 竜宮
”

，時 に は橋梁 ，

　　　時に は 森の よ うに 刻 々 と変化 し， 自然 の
一

代

　　　 ロ マ ン を見 せ て くれ る 。

埋 没林 ；魚津港 の修築の 際発掘 され た樹根で ， 樹齢

　　　1000年内外 の縄文 末期 の 原 生林 の もの と推定

　　　され ， 特別天然記 念物に 指定され て い る
。 地

　　　盤沈下を実証する も の で ， 我が国唯
一

の 貴重

　　　な資料で あ る 。

ホ タ ル イ カ ；体長 4 〜 6cm の 小 さい 体で ， 毎年 4

　　　〜 6月 に か け て 産 卵 の た め 大群 をな し て夜 の

　　　海辺 に押 し寄せ る 。 そ の 発す る 美 し い 青緑 の

　　　光は 見 る 人 を幻想 の 世界 へ 引 き込 ま せ る 。

写 真
一2　 埋 没林 の 樹根
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　4．3　新潟 県の海岸と侵食

　上越 の 海岸は ， 飛騨 山脈 が 日本海 に直接没す る と

こ ろ の 親不知 ・子 不知海岸， フ ォ ッ サ マ グ ナ 上 の 糸

魚川海岸 ， 春 日山城を望む直江津海岸な ど か らな る。

中越 の 海岸 と し て は， 日本最大規模 の 原子力発電所

が立 地す る 柏崎海岸， 良寛和 尚の 生誕地 の 出雲崎，

日本 の鎌倉 と し て ま た大河津分水 に よ り海岸線が ど

ん どん海に つ き出て きた寺泊 の 海岸 ， 弥彦山 ・角 田

山の 裾野 の越後七 浦海岸が あ る 。 下越 の 海岸は ， 信

濃川 お よび 阿賀野川 の 流下土砂 が堆積 し た新潟 の 海

岸 で ， 大規模 で単調な砂浜海岸 で あ る 。 佐渡 の 海岸

と し て は
， 内海府 ・外海府 ・七 浦 の 海岸 か ら な る 大

佐渡 と小木 の 海岸な ど か らな る 小 佐渡 に分 け られ る。

外海府 の サ イ の 河原，大野亀，波食瓦穴群 ， 千畳敷

な どは見応え の あ る景観を呈 して い る。

　新潟西海岸の侵食　新潟西海岸 は信濃川左岸か ら

関屋分水ま で続 く海岸 で ，信濃川が運ぶ 膨 大な土砂

に よ り発達 し た砂浜海岸で あ る 。 しか し明治以降 の

河口 で の 突堤工 事 ， 河川改修，大河津分水の 通水 な

ど に よ り， 西海岸に供給され る土砂量 が激減 し た。

こ の た め 明治後半か ら侵食 が進行 し， 地 盤沈下 の 影

響 も重な っ て汀線が最大 350m も後退 し た 。 こ の 間，

三 つ 連な っ て い た砂丘 が 二 つ 以上が侵食 され た 。 そ

し て ， 明治以前に利用 され て い た 日和山 ， そ の後建

設 され た測候所な どが海底下 に没 した 。 本格的な侵

食対策工事は昭和20年代 の 始 めか ら実施 され て きた

が，厳 し い 海岸侵食 に抗する こ とは で きず幾度 も大

き い 災害を受け て い る。ま た ，地盤沈下 や洗掘な ど

に よ り離岸堤 ・護岸な どが沈下 を続け ， 莫大な災害

復 旧工 事 が行わ れ て い る 。

堤体

ε

疑
一10

　
−20

　 　 　 0　　　　　　10　　　　　20　　　　　30　　　　　40　　　　　　50　　　　　　60　　　　　7e　　　　　80

　　 　　 　　　 　　 　 距　離　 〔m ）

図一4　 現在の 離岸堤 の 想定断面 図

　現在に お い て も， 依然と し て厳 し い 侵食 を防護す

る まで に至 っ て い な い とこ ろ か ら抜本的な侵食対策

が実施 され つ つ あ る 。
こ の 侵食対 策は ，現在 の 離岸

堤の 沖合 400m ， 水深約 8m の と こ ろ に ， 幅 40m の

潜堤を設置し，離岸堤 と潜堤 の 間 は突堤 を設置する

とい う面的防護方式 を採用 した も の で あ る。

　現離岸堤は ， 波の 作用 に よ り海底下に膨 大な ブ ロ

ッ ク が沈下 して い る 。 そ の 原因 とし て ， 基礎洗掘に

よ るブ ロ ッ クの 崩れ沈下，離岸堤背後 の 永位が波の

打込み に よ り上昇する こ と に 伴 うパ イ ピ ン グ現象と

砂の 吸出 し な ど言わ れ て きた が ， 新たに波に よ る砂

の 液状化現象が 一
因 で はな い か と い っ た 検討 が始め

られ て い る 。

　なお ， 新潟空港拡張工 事 が進 め られ よ うと し て い

る 東海岸 にお い て も， 離岸堤 の 沈下が見 られ る 。 ま

た ， 昭和36年に転覆 し た油送船 は ， 事故当時船底 を

海面上に見せ て い た が ， 現在永深約 3m の 海底下に

没 して い る。
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