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1． は じ め に

　「鳴 り砂」 （ま た は
，

「鳴き砂」 で
，

Musical　Sand

と か Singing　Sand ） と呼ばれ て い る砂 が あ る 。 こ

の 砂 は手 で な ら した り，そ の 上 を摺 り足 で 歩 くと，

キ ュ ッ ， キ ュ ッ とか ， ク イ ッ ， クイ ッ と心地 良い 音

がす る。最近 の 調査 に よ っ て ， こ の 魅力的 な砂浜は

目本 に 20箇所程度分布す る こ とを明 らか に し た
。 周

知 の よ うに ， こ の 鳴 り砂 は ， 環境 の 変化 に非常 に敏

感 で あ り， 少 し の 汚れ で そ の 妙音を奏で な くな る 。

折 し も ， 環境 へ の 意識が高ま っ て い る 今 日 ， 建設

（開発） と環境保全 と の 調和を求 め る声 は 根 強 い 。

筆者 らは ， 自然の 遺 産で あ り， 土質工 学的に も貴重

な財産 と もな る こ の 鳴り砂 を取 り上 げ ， 全国90箇所

あま りの 海岸を調査 した
。

　本報告は ， こ の 調査結果 と し て ， 鳴 り砂海岸 の 分

布 とそれ ら の 地形 ， 地質， さ ら に ，
い くつ か の 鳴 り

砂 の粒子特性 と鉱物組成， そ し て 発音特性

な ど に つ い て述 べ る。　 　 　 　 　 　 　 　 g1 ．5

　2． 鳴 り砂 の音
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

圏 ＿1．5

　実際 に海岸で キ ュ ッ とか クイ ッ と鳴る鳴

り砂 と ， そ うで な い 普通の砂 との 相違 を示 　　　　 時

し て み た い
。 鳴 り砂 と して感度の 良い 島根 　 図一 1（a ）

　 に 　 ま

県仁摩 町は琴 ヶ浜 の 砂 と， 鳴 り砂 で は な い 　　
3

　 　 　 は く　い 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ち　 A
石川県羽咋市 の な ぎさ ドライブ ウ ニ イ （千 bI ．5
り　は ま

里 浜） の 砂 とを用意 し ， 音 の 波形 に つ い て 出　 。

比較 し た 。 　 　 　 　 　   ．，

　図一1， 2の （a ）， （b ）は ， それ ぞれ砂 の

鳴 り音に関す る 時間軸波形 とス ペ ク トル 特

性 を示 し た も の で あ る 。 測定方法 は ， 砂 を
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乳鉢に入 れ，上か ら乳棒 で 突い て発音させ ，サ ウ ン

ド レ ベ ル メ ータ ーか ら音圧 を ，
FFT ア ナ ラ イ ザ ー

（高速 フー リエ 変換器）か ら ス ペ ク トル 特性を そ れ

ぞ れ検出し て い る。

　 図
一1， 2の （a ）図か ら， 琴 ヶ浜 の 波形は，規則的

で振幅は大 き く， 継続時間 も長 い こ と か ら， 明 らか

に発音 し て い る の に対 し て ， 千里 浜 の波形は 振幅 が

ほ と ん ど な く， 発音 し て い る と は 言 い が た い
。 ま た ，

図
一1， 2の （b）図か ら ， 琴 ヶ 浜 に は ， 明確な卓越周

波数が見受 け られ t そ の最初 の ピーク値が周波数約

800Hz で ，音圧 55　dB で示 され る。そ し て ，そ の 倍

数 の 周波数付近で ， 2番 目，
3 番 目の ピ ーク値が現

れ て お り， こ れ は，後述 の ほ か の 鳴 り砂に も同様 に

見受け られ る ス ペ ク トル 特性で あ る 。 こ の よ うな特

性は ， 主に楽器な どの 発音 と相似 し ， 心地良 い 鳴 り

砂の 音の 正 体は こ こ に あ る
。 こ れ に対 し ， 千里 浜 の

砂は 卓越 し た周波数 と呼 べ る もの は な い
。 実際 に耳
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一2 （a ） 千里浜時間軸波形
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の 分布は ，1／100万 口本地質図（日本地質調査 所）よ り転紀

図一 3　全国鳴 り砂海岸 の 分布 と花崗岩類分布図

で 聞い て もか すか に ノ イ ズ の よ うな 音がす る程度で

あ る 。

3． 全国の鳴 り砂海岸

　3．1　鳴 り砂海岸の分布

　全国の 鳴 り砂海岸の分布調査 は，文献
1）”12）

に基づ

い て
， 90箇所余 りの 鳴 り砂海岸 とそ の周辺海岸に 出

向 き ， 現地 に て，鳴 り砂 の感度や海岸周辺 の 地形 ，

地質 を踏査 し ， 供試体や資料 を収集 し て い る 。

　図
一 3 は，筆者 らが 1992年 12月〜1993年 9 月に 行

っ た現地調査の 結果で あ る 。 日本の 鳴 り砂海岸は 主

に
， 北陸か ら 山陰地方そ して 北九州に か か る 日本海

側 と ， 朿北地方 の 三 陸海岸 を中心 とす る太平洋惻 に

多 く分布 し て い る 。

　鳴 り砂海岸 の現地 におけ る 鳴り砂 の 感度 は ，
い ず

れ も晴天時に， 以下 の 三 っ の 方法で 判断し た
。

　  砂 の 表面 を手 で な ら し た だ け で 鳴る → 高感度

　  摺 り足 で 歩い て 鳴る → 中感度

　  　乳鉢に砂を入 れ，乳棒で 突 い て 鳴る→ 低感度

　今回 の 調査で は，現地に て ， 高感度 （図 中の ◎印

で 示 す海岸） と中感度 （○印で 示す海岸） の 鳴 り砂

海岸 は，全国で 21箇所 を数え た 。 さ らに ， 乳鉢で 鳴

4

る低感度 （（ ）で 示す海岸） の 海

岸 も含 め る と29箇所に な る
。 今ま

で に鳴い た 鳴 り砂海岸は ， 文献調

査 な ど に よ れ ば ，
60箇所程度が確

認 され て お り， こ の 数 の 減少 に は

驚きを禁 じ得 な い 。

　こ れ らの 鳴 り砂海岸は ， 季節，

天候の 変化 に よ っ て も鳴 い た り鳴

らなか っ た りす る 。 石 川県門前町

琴 ヶ 浜の 4 年間の 追跡調査
「3）に よ

れ ば ， 春季が 最も良 く鳴 り，そ の

後 ， 季節を追 っ て 鈍 く な る。 ま

た ， 雨 で 砂が濡れ て し ま うと鳴 り

音を聞 くこ とはほ とん ど不可能 に

な る
。

　3．2　鳴り砂 海岸 の地形

　今回 ， 中感度以上 で 鳴 る 鳴 り砂

海岸21箇所 に つ い て
， そ の海岸地

形を調査 し た 。

　図一 4 は ， 鳴 り砂海岸 の 海岸線

長 の 分布状況 を示 し た も の で あ り，海岸線長 2000m

ま で の も の が多 く， 海岸線が 比較的短 い こ とがわ か

る。図一5 は ， それ ら海岸 の 湾曲度の 形状係数 と し

て ， 入 り江奥行 き W を入 り江 間距離 B で 除 し た

（W ／B ） の 分布 を示 した も の であ る 。 湾 曲度 は形状

係数 （W ／B ）0．20〜 0．30が多 く， 9kり砂海岸は
， 適

度に 湾曲し て い る こ と が わ か る
。 適度に 湾曲 し た海

岸 で は ， 砂の 移動は 汀線方向が卓越 し，波 の エ ネル

ギーも適度に増幅され る た め ， 砂 が流出 し に くく，

鳴 り砂 の 研磨や洗浄作用 も優れ て い る とい え る 。

　 3．3　鳴 り砂海岸と地質

　鳴 り砂 の粒子 は主 に石英粒 で あ る
14）・15 ）

。
こ の た

め鳴 り砂海岸周辺 に ， こ の 石 英 の 母 岩 と考え られ る

花 崗岩類 な どが分布し て い る か 現地調査 した。調査

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

蟹

饕 馨 馨 季
　 　 8　

0
　 8 　　

0
　　 8 　 9

　 　
Ut
　 §　 呂 　 器　 ：　 掃

　 　 　 海岸線長 ：LI：m 〕

図一4　鳴り砂海岸 の 海岸
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図一5　 鳴 り砂海岸の 形状
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は ，鳴 り砂海岸周辺 の 地質や風化度 ， 石英粒 の大

きさや分布，そ し て 河川 の 存在な どを対象項 目 と

した 。

　 図一 3 に は ， 全国鳴り砂海岸と周辺地質 の概略

を 見る た め の 花 崗岩類 の 分布 を併記 して い る 。 花

崗岩類 とは ， 花崗岩 ， 花崗斑岩， 花崗閃緑岩 な ど

石英 を多 く含む母岩を指す 。

　図一 3 よ り， 北陸，山陰，北九州 に か け て の 日

本海側お よ び東北地方南部の 太平洋側 の 鳴 り砂海

岸 は ， そ れ ぞれ後背地に ，白亜紀か ら古第三 紀に

か けて の花崗岩類地帯やま さ土地 帯が 目立 っ 。 こ

れ ら石英粒 を多 く含 ん だ岩石 やそ の 風 化物が風化 ，

侵食 の 繰返 し を受 け ， そ の 結果 ， 硬 い 石英粒 だ け が

残 る
。

こ れ が河川 によ っ て海岸 に運搬 ， 供給 され ，

鳴 り砂海岸 を形成 し て い っ た と考え られ る 。 し たが

っ て ，こ れ らの 地方 の 鳴 り砂 を目視観察す る と
， 石

英粒 の 多 さか ら， 砂全体が 白色か ，淡 い 黄掲色を し

て い る 。

　
一
方 ， 東北地方北部の青森県や北海道南部の 後背

地 で は ， 花崗岩類 の 分布よ り， む し ろ ， 第三 紀の 安

山岩類が多い
。 今 の と こ ろ ， 後 背地 か らの 石 英粒 の

供給で は な く， 南か ら の 沿岸流に乗 っ て ， 他 の 地方

（東北地方三 陸海岸な ど）か ら運搬 ， そ し て堆積し

た と推定 し て い る。 こ こ の 鳴 り砂は黒色 の 砂鉄を多

く含 み，砂浜 の 色が灰色 っ ぽ く見え る 。

4． 代表的な鳴 り砂

　 　 　 く　 ぐ な りは ま

　 4．1　 十八 鳴浜

　十八 鳴浜 （写真
一 1）は ， 宮城県気仙沼市大島北

東部 に あり， そ の 鳴 り音 で あ る キ ュ ウ， キ ュ ウ，
つ

ま り
， 九九 と鳴る た め

， 十八 鳴浜 と名付 けられ た 。

海岸線 の 長さは約 200m
， 幅は約 20m で あ り，砂浜

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 く　 ぐ な ゆ は ま

写真
一 1　 宮城県気仙沼市大島北東部 の 十 八鳴浜

ApriI ， 1994

図一 6　気仙沼 市大島周 辺 地質図 （1／40万）

の 色は 白黄色で ある。また，砂浜 の 両端は岬に な っ

て お り， 海岸は緩や か に湾曲し て い る。

　   　地質状況

　図一 6 に大島 とそ の 周辺 の 地質図を示す 。 島全体

は
， 白亜紀以前 の 古 い 堆積岩 （砂岩 ， 粘板岩）で 構

成 さ れ ， そ れ ら を観察 し て み る と， 透明な石 英粒や

白色が か っ た石英塊を多 く含む 。そ し て
， 大島の 対

岸 の 気仙沼市付近 で は ，多 くの 断層が走 り， こ れ ら

の 古 い 堆積岩に 混 じ っ て ， や は り白亜紀以前 か らの

花崗岩類も分布す る 。 こ の こ と か ら，分 布す る堆積

岩 に石英 を多 く含む こ とは納得 で き よう。 特 に ， 島
　 　 　 　 　 　 　 　 も　 う　ね

の 北東部か ら対岸 の 舞根地 区付近に 分布す る舞根層

は ，
1m 皿 以下 の 石 英粒を含む 白色粗粒花崗岩質砂

岩 と黒色頁岩 の 互層か ら成る ジ ュ ラ系 の 地層で あ る

た め ， こ こ の 鳴 り砂の 源泉 と考 え られ る。 こ の 舞根
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 く　 く　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t ＃は ま

地区 に は ，や は り感度 の 良い 鳴 り砂海岸で九九鳴浜

を見っ け る こ とも で き る 。

　   　鳴 り砂の 粒子

　現地 で採取 した鳴 り砂の 粒子特性 を画像処理 で検

討 し た 。 画像処理は ， 鳴 り砂 の 顕微鏡画 像を テ レ ビ

カ メ ラで 処理 機能 （プ ロ セ ッ サ ー）に取 り込 み ， 粒

子 の 大き さ （ふ る い 通過径）や分布 ， 形状， そ れ に

石英の 含有率 な どを計測 し て い る。 こ の 処理 の 分解

能は （512x480 ）個の 画 素 の 識別 に基づ い て お り，

（三 次元 の 粒子の）二 次元処理 とは言 え ， 高精度が

期待で きる 。

　写真
一 2 は ， 十八 鳴浜 の 砂粒 の 顕微鏡写真 （約21

倍）を ， 図一 7 は
， 画像処理 か ら得た 鳴り砂 とそ こ

に含まれ る 石 英粒 の 粒径 （ふ る い 通 過 径）の 分 布

（粒子数 の 百分率）を示 す 。 こ の 石英粒は 鳴 り砂 の 発

5
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写 真一 2　十 八 鳴浜 の 砂粒の 顕微鏡写真 （約21倍）

40
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　図一 7　十 八鳴浜粒度分布

音に とっ て きわ め て 重要 で あ り， そ の粒子特性 （粒

径，粒度，形状お よび含有量） に よ っ て 鳴 り音は大

き く変化す る
14 ）

。 こ の た め ， 鳴 り砂か ら石英粒 だ け

も抽出 し，計測 し て い る 。な お ，い ずれ の 計測 とも

20回 以上 を繰 り返 し， そ の 平均値を採用 し た 。

　十 八 鳴浜 の 鳴 り砂 お よび石英粒 の 粒径は そ れぞれ

平均 XO ．35mm 程度で ， 全国 の 鳴 り砂 とそ の 石 英

粒の 平均径が 各々 0．31mm 〜0．62　mm を示す 中で

は ， 比較的小 さい 方 で あ る
14）

。 また ， 粒径 の 分布を

示す 変動係数V は ともにO。25程度 と， やは り全 国の

鳴 り砂お よ び石 英粒 が0．17〜0．30， 0．17〜 O．　28の 値

を もつ 中で は逆に大き い 方に あ る
19）

。 石英 の 含有率

は 84．8％ と高 く， 今ま で の 計測 で得 た 鳴 り砂 と し て

の 条件値 65％ を十分 に 満足 し て い る
14）

。 さ らに
， 石

英粒 の 形状 は ， 以下 に定義 され る形状係数で 1，51 と

蘭

。

晒

　

　

　

冖

（
ヒ

因

穉

6

v30
　　　　　20　　　　　4D　　　　　　50　　　　　　呂O
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図
一8（a ） 十 八鳴浜時間軸波形
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耋
翼

2°

かな り角張 っ た ， 細長 の 形 を 示 し て い る （写 真
一2）。

一般 に， こ の 形状係数は 円形粒子 で 1 とな る が ， 顕

微鏡に よ る 目視か らは ， 1．4以下の値 で あれ ば，粒

子 に丸 みを帯 び た様子 が確認で きる 。

0　　　　100D　　20DO

　 　 　 周　波

（b ）　十入鳴浜 ス ペ ク トル 解析

　　　　　形状臘 （丸 み度 の 指標）一 （

鷺黔暑翻
π

　　　　（3） 鳴 り音 の 波形

　　　　図一 8 に十八 鳴浜 の 時間軸波形 と ス ペ ク トル 特性

　　　　を示す。十八鳴浜 の 鳴 り砂 は ， 図一8（a ）よ り， 発

　　　 音 の 継続時間が長 く， 約 80msec で ある が
，
50　msec

　　 付近以降か ら，振幅 の 乱れ が現れ て い る。また ， 図

　　　
一 8（b）の ス ペ ク トル 特性 は ， 最初 の卓越周波数が

　　 約 500Hz と低 く，そ の 倍数 と な る 周波数付近 に 2

　　 番目 ， 3番 目， さ らに 4 番 目の 卓越 し た周波数が あ

　　　り， そ の 音圧 は い ずれ も約 55dB で あ る。実際に
，

　　 耳で 聞 く音は キ ュ ッ ， キ ュ ッ とい う音だ が
， 波形 の

エ．oo　　 乱れ が示 す よ うに ， 雑音も少 々 含ん で い る 。

　 　 　 　 　 　 　 こ とびき は ま

　　　　 4。2　琴 引浜

　　　　 琴引浜 は ， 京都府丹後半 島の 網野町に あ る砂浜で

　　　　あ る 。 海岸は ， 太鼓浜 と呼ばれ る小 さな岬 を中心 に

　　　 左右に弧状を成 し ， 砂 の 色 は淡 い 黄色で あ る 。 海岸

　　　　線 の 総延長は約 1．8km
， 幅は 最大 50m で ， 最大級

　　　　の 鳴 り砂海岸の
一

つ で あ る
。

　　　　 （1） 地質状況

　　　　 図一 9 に 琴引浜周辺 の 地質図を示す。琴引浜 の す

　　　　ぐ背後 には ， 網野砂丘 が三津か ら浅 茂川 ま で 分布す

　　　　る。そ し て， こ の砂丘 の 後背地 に宮津花 崗岩 と呼ば

　　　 れ る 白亜 紀の 斑状黒雲母花崗岩や角閃石黒雲母花崗

　　　 岩が広 く分布 し て い る 。 現地 調査 に よ れ ば ， こ の 宮

　　　 津花崗岩 の 表面 が風化 し ， 大粒で 光沢を持 つ 石英粒

　　　　を琴引浜 の 海岸線近 くか ら島津地 区ま で ，
い た る と

　　　　こ ろ で 観察 で き ， 琴引浜 へ の 石英 の 供給 を裏付け て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 た い ざ

　　　 い る 。 ま た ， 琴引浜付近 に は ， 問人地 区で ， ぎ ゅ う

　　　　ぎゅ う場 と呼 ばれ る小 さな鳴 り砂海岸 も確認で きる 。

　　　　　　　　   　鳴 り砂 の 粒子

　　 写真
一 3 に琴引浜 の 顕微鏡写真 ， 図

一10

　 に粒子測定 の 結果 を それ ぞれ示す 。 それ ら

　 か ら ， まず気 が つ くこ とは ， 琴引浜 の 鳴り

　 砂 は 石 英粒 を含 め て 非常 に粒径 が 大 き く

　 3。。040 。D　 svo。 （粒径 の 平均値 は と もに 0．62 皿 m ）， そ し て

　数 〔Hz）　　　 形状は全体的に丸 み を呈 し て い る （形状係

　　　　　　　 数 1．43） こ とで ある 。

土 と基 礎，42− 4 （435）
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写真
一3　琴引浜 の 砂粒 の 顕微鏡写真 （約21倍）

　石 英の 含有率 は70％で あ る が ， 粒径分布 の 変動係

数 V が 0．16と小 さく， 大 きな粒揃 い の 石 英で 構成 さ

れ て い る こ とが特徴に な っ て い る 。

　（3） 鳴 り音 の 波形

　図一11（a ）， （b ）に琴引浜 の 時間軸波形 と ス ペ ク

トル 特性を示す。図一11（a ）よ り ， 発音 の 継続時間

ε 1・5

鯉

　 一1．5

一3
　 0　　　　　20　　　　　40　　　　　5U　　　　　8D

　 　 　 　 時 聞 軸 （mse の

図一11（a ） 琴 引浜 時間軸波形

April ，1994

岔
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誉1：
嶷　

　　　 　 図一12 琴 ヶ 浜周 辺 地質図 （1f40万）

は ， 約 45msec と ， 十 八鳴浜，琴 ヶ 浜 の それ に 比 べ

て 短 い が ， きれ い な 正 弦波を示 し ， 振幅 も大き い 。

そ し て
， 図一11（b ）か ら は最初 の 卓越周 波数 が 約

1000Hz
， 2 番 目が約 2000 　Hz に あ る が ， 3 番 目の

ピーク値は持た な い
。 実際 に

， グ ッ ， グ ッ と鳴 り音

は低 く聞こ え る が ， 波形 の 特徴か らほ か の 鳴 り砂 よ

り大 きい 音がす る。

　 4．3　琴 ケ 浜
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 に 　 て

　琴 ヶ 浜は 島根県 の 海岸線ほ ぼ 中央部の 仁摩町に あ

る 。海岸 の 長 さ は 約 2km
， 幅 は 約50m で ，入 り江

状 に な っ て お り， 琴引浜同様 ， 有名 な鳴 り砂海岸で

　　　　　あ る 。 砂浜 の 色は 淡い 黄色 で あ る 。

　 0　　　1000　　2000　　3000　　4UOO

　 　 　 　 周 波 数 〔1［z）

（b ） 琴引浜 ス ペ ク トル 解析

　　　（1） 地質状況

　　　図
一12に琴 ヶ 浜周辺 の 地質図 を示 す 。

蠶 二驚 惣査驛鏃揚
　　　　　5面 層や川合層 と呼 ばれ る第三 紀中新世以降

　　　　　　　 の 流紋岩質火砕岩 が存在す る 。 こ の 流紋

　 　　　　　　岩 に も石 英 は確認 で き る が，注 目す べ き

7
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写真
一 4　琴 ヶ 浜 の 砂粒 の 顕微鏡写真 （約21倍）

こ とは ， 流紋岩地帯の 背後地域 に断層を挟み ， さ ら

に 古 い 時代 （白亜紀か ら古第三 紀中期 に 至る） の 黒

雲母 花崗岩を中心 と し た花崗岩類 が 分布 し て い る こ

とで ある 。 し た が っ て
， 流紋岩や火砕岩が形成 され

る 以前か ら，琴 ヶ 浜周辺 へ 花崗岩地帯か らの 石英粒

が 供給され て い た と推定 で きる。

　   　鳴 り砂 の粒子

　琴 ヶ 浜 の 顕微鏡写真 と画像処理に よ る粒径分布 を

それ ぞ れ 写真
一 4 と図一13に 示 す 。

　琴 ヶ 浜 の 鳴 り砂 は ， そ こ に含 まれ る石英 の 粒子 特

性 が粒径 の 平均値 XO ．37m 皿 ，変動係ta　V 　O，　19，

そ し て
， 含有率76．3％ ， 形状係数1．46 と い ずれ も前

述 の 十八鳴浜 と琴引浜 の 中間値 を と っ て い る こ と に

あ る 。 し たが っ て ， 写真か らもわ か る よ うに，角張

っ た粒子 と丸み を持 つ 粒子両方が確認 で きる 。

　（3） 鳴 り音の 波形

　図一 1（a ）， （b ）に も示 し た とお りで ある 。 鳴 り

音 は非常に感度が良 く， クイ ッ ， ク イ ッ と混 じ り気

の な い 澄 ん だ音を発す る 。

5。　 ま　 と　 め

　全国 の 鳴 り砂海岸 を調査 し ， そ こ の地形や地質，

鳴 り砂 の 粒子 ， 特に
， 石 英粒の 粒子特性や含有率 な

どを画像処理 を使 っ て 計測 し た 。 そ の 結果 ， 約20箇

所余 りの 鳴り砂海岸が分布 し ， そ の ほ とん どの 周辺

に は白亜紀 を中心 とす る 花崗岩類地帯 の 存在が確認

で き た
。

ま た
，

こ れ ら鳴り砂に含まれ る 石 英粒は，

い ずれ も含有率 が 65％ 以上で ， 平均径 0．31m 皿
〜

0．62mm ， 粒径 の変動係数0，19　’− O．　28の範囲に あ っ

た 。 加 えて
， 鳴 り音は，時間軸波形で 最 大 音 圧 55

dB 以上 ， 継続時間 50　msec 以上 を もち ， い ずれ の

卓越周波数 も 1000Hz 以下で ， そ の 倍数値 に 第 2
，

8
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　 図一13 琴 ヶ 浜粒度分布

第 3 の 卓越値 を示 し た 。

1．00

　こ の よ うな鳴 り砂の もつ 特徴が十 分活か され る対

策 こ そ が ， 今後 の 鳴 り砂海岸 の 保全 に強 く望 まれ よ

う。
な お

， 本報告の と りま と め に は
， 金沢工 業大学

小 寺基氏を始め ， 多 くの 研究生 に御尽 力い た だ き，

研究費 の
一部 を1993年度文部省科学研究費

一
般研究

  に て御援助い た だ い た 。 こ こ に記 して
， 深甚な る

謝 意を表す る次第で ある 。
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