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Synopsis 
 

A large-scale coastal erosion was caused in Hasaki coast by the storm caused by low-pressure 
passing in October 6th - 8th, 2006. The coast was eroded not only the foreshore but also the 
backshore, because storm surge was caused simultaneously at the flood tide. Appearances of the 
coastal erosion are clarified by using the topographic data before and after the storm and the 
image during the storm. The large-scale backshore erosion is caused in three steps as follows: 
First, the foreshore is eroded and the berm disappears completely. The beach profile is formed to 
the gentle foreshore and following the steep backshore. Next, the wave runs up on the steep 
backshore. The down-rush flow cuts the backshore, and the beach scarp is partially caused. The 
third, the run-up waves come directly to hit the base of the beach scarp, and the beach scarp grows 
up widely. The situation of the beach scarp erosion is different in the beach profile before the 
storm. In the backshore that accumulates up in enough height by the effect that coastal vegetation 
hold blown sand, the second step is not caused. 

 
Key Words: coastal erosion, storm surge, wave run-up, beach scarp, field survey,  

coastal vegetation, hasaki coast   
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要  旨 

 

2006 年 10 月 6 日から 8 日に，日本列島を通過した低気圧による，高潮，高波浪によって鹿島灘

においては，後浜にまでおよぶ大規模な海岸侵食が生じた．波崎海洋研究施設で得られた低気圧通

過前後の地形データ，通過過程で撮影された映像を中心に，海岸侵食の詳細な機構を検討した．そ

の結果，満潮と高潮が重なったため，高い位置まで波が遡上し，後浜までおよぶ大規模な侵食が生

じた．後浜にまで及ぶ侵食は，段階的に生じ，まず，前浜が侵食され，次いで勾配の急な後浜に波

が高い位置まで遡上し，後浜が侵食されるとともに浜崖が生じた．さらに，波が浜崖に衝突を繰り

返すうち，浜崖の規模が増大した．侵食の少なかった後浜の状況から，波の作用時間が短い高潮時

の後浜の侵食は，海浜植物によって軽減出来ることを明らかにした． 

 

キーワード：侵食，高潮，波の遡上，浜崖，現地調査，植生，波崎海岸 
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1. はじめに 

 

平成 19 年度国土交通白書(2008)によれば，地球温暖化

にともなう海面水位の上昇，台風の強度の増大による砂

浜の消失が想定されており，海岸を防護しつつ，環境，

利用にも配慮した海岸の整備と保全が求められている． 

白砂青松と表現されるような自然海浜においては，温

暖化による台風の巨大化により，今までは波が遡上する

ことがなく，背後地を外力から護る最後の防波堤となっ

ている後浜あるいはその背後の砂丘にまで波が到達し，

侵食を受ける危険性がある．しかし，今まで後浜まで波

の力が及ぶような事例・調査例はほとんど無いため，後

浜あるいは砂丘の保全方法は確立されていない． 

このような中で，2006 年 10 月 6～8 日に，鹿島灘一帯

は発達した低気圧の通過に伴い高潮位と高波浪により，

後浜にまでおよぶ非常に大規模な海岸の侵食が生じた． 

信岡ら(2007)は，この時の高潮の発生要因について検

討し，高潮の一因がエクマン輸送による水位上昇である

ことを指摘している． 

低気圧通過に伴う鹿島灘における地形変化について

は，武若・El Sayed Galal(2007,2009)，武若ら(2009)が航

空レーザー計測データを基に，T.P.0m から+5m の範囲の

地形変化について鹿島灘全域を対象にマクロ的な検討を

行い，約 122 万 m3 の海岸侵食が生じたことを示してい

る．しかしながら，低気圧通過に伴う，海岸侵食の詳細

な機構については，十分に検討されていない． 

そこで，本論文では，波崎海洋研究施設で観測された

低気圧通過前後の地形データ，低気圧の通過過程で撮影

された映像を中心に，低気圧通過による海岸侵食の実態

を把握し，今後の地形変化予測手法および高潮時の侵食

対策法の提案を行うための事例をまとめることを目的と

した． 

 

2. 調査項目および方法 

 

調査は，茨城県の鹿島灘に面する砂浜海岸にある波崎

海洋研究施設（図-1，以後HORSと呼ぶ）周辺で以下の

項目について行った．各項目の観測状況を図-2に示す． 

 

2.1 地形測量 

地形測量は，低気圧通過直前の 2006 年 10 月 4 日と通

過直後の 2006 年 10 月 12 日に，図-3 に示す範囲（沿岸

方向距離 x=－200～200m，岸沖方向距離 y＝－115m～

100m）を，沿岸方向間隔 40m，岸沖方向間隔 5m で行っ

た． HORS においては桟橋の銚子側サイドを原点とし， 

銚子利根川

ＨＯＲＳ
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0 20km
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Ｎ

 
 

図-1 調査位置図 
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図-2 データの取得状況 

（黒矢印は，HORS で実施した項目） 
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図-3 低気圧通過前の地形（2006 年 10 月 4 日測量） 

 

沿岸方向を x 軸（銚子方向を＋），桟橋建物沖側端を原点

とし，岸沖方向を y 軸（沖方向を＋）とする HORS 固有

の座標を使用している．また，高さの基準は波崎港工事

基準面（D.L.0m＝T.P.-0.687m）を使用した． 

後浜においては，汀線測量における沿岸方向測線間隔

（40m）内でも起伏が生じている．そこで，連続する沿

岸方向測線間の地形変化の詳細を把握するために，国土

地理院が 2005 年 10 月 17 日～28 日に測量した航空レー

ザー計測データ（2.5m 間隔の原データを沿岸方向間隔
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10m，岸沖方向間隔 5m に変換したデータ）を用いた． 

図-4 は，航空レーザー計測データと 2005 年 10 月 13

日に実施した汀線測量実測値との比較を示している．両

者は，1 対 1 の関係を示す直線にほぼ一致し，全データ

の標準偏差は 0.20m であった（最大 0.235m，最小 0.096m）．

この結果から，航空レーザー計測データは，大規模な海

岸侵食を議論するのには充分な精度であると判断した． 

 

2.2 波の遡上痕跡および浜崖の位置と高さ 

 遡上痕跡および発生した浜崖の位置と高さは，GPS 測

量器を用い，10 月 13 日に測量した．この際，遡上痕跡

位置は以下の 2 項目を同時に満足する地点とした． 

・ごみが打ち上げられた陸側の限界地点 

・砂面の砂の色が変化する地点 

 

2.3 映像によるデータ  

砂丘近くにある建物屋上に設置した web カメラにより，

約 1s 間隔で，後浜からから前浜の状況および海の様子を

連続撮影した．これとは別に，後浜からから前浜の状況

および海の様子を，10 月 6 日から 13 日の間に適宜写真

撮影した． 

 

2.4 潮位データ  

低気圧が通過した 2006 年 10 月 6 日夕方から 9 日 

朝まで，HORS 観測桟橋においては電源トラブルが発生

し，データの取得が出来なかった．そこで，潮位は，HORS

の北 12km にある鹿島港内で 1 時間毎に観測されたデー

タを用いることにした． 

 

2.5 気象データ 

 風向・風速，気圧，雨量は，HORS から南へ 20km 離

れた銚子気象台で観測された 1 時間毎のデータを用いた． 

 

2.6 波浪データ  

 HORS に最も近い鹿島港において，波浪が最大になっ

たと判断される時間帯（10 月 6 日 12 時から 7 日 11 時）

に欠測が生じ，データは得られていない．そこで，波浪

は，HORS から北に約 70km 離れた常陸那珂港で観測さ

れたデータを用いることにした．なお，加藤ら(1989a)に

よると，バラツキはあるものの鹿島港における波高は，

常陸那珂港の波高よりも 18％程度大きくなることが分

かっている． 

 

3. 低気圧通過時の気象・海象条件 
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図-4 航空レーザー計測データと実測値との比較 

（2005 年） 

 

 

 

図-5 10 月 6 日の天気図（気象庁ホームページより） 
 

 

 

図-6 10月7日の天気図（気象庁ホームページより） 
 

 本州の南岸に停滞した前線の活動が，台風第 16 号の接

近に伴い 10 月 4 日頃から活発となった．また，5 日 12 時

に四国沖で前線上に発生した低気圧が，6 日に急速に発 
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達しながら本州の南岸に進み（図-5），さらに発達を続け，

7日には三陸沖（図-6），8日には北海道の東方海上に進ん

だ．その後，急速に発達した低気圧が本州の太平洋沿岸

を北上したため，関東地方から北海道地方にかけての太

平洋側で最大風速25m/sを越える暴風と暴浪を記録した

(気象庁2006)．この低気圧の通過にともない，以下のよ

うに鹿島港では既往最高潮位を，常陸那珂港では高波浪

を観測した． 
 

3.1 潮位 

 図-7 は，鹿島港における 10 月 4 日から 8 日の間の天

文潮位を細線で，実測潮位を赤太線で示している． 

実測潮位は，5 日午後から天文潮位よりも高くなり始

め，この状態は 8 日夜まで続いている．実測潮位が最も

高くなったのは，7 日 3 時（図中 B で示す）で，+2.45m

（鹿島港既往最大）であり，この時の潮位偏差は 0.94m

であった．次いで潮位が高かったのは，6 日 16 時（図中

A）および 7 日 16 時（図中 C）であり，潮位偏差はそれ

ぞれ 0.79m，0.70m であった．  

 

3.2 風向・風速と雨 

 図-8 は，銚子における風向・平均風速の変化を上段に，

大気圧および累積雨量を下段に示している． 

 平均風速は，6 日早朝から強くなり始め，7 日 3 時に

25.7m/s で最大になっている．その後，風速は急速に弱ま

り，7 日 20 時には 5m/s 以下になっている．風向は，NE

から半時計回りに徐々に W 方向に変化しており，風速が

最大になった時には NNW 方向であった．なお，6 日 12

時から 7 日 2 時まで 14 時間に渡り 20m/s 以上の NNE～

N 方向の風（海風）が連続して吹いていた． 

気圧は，6 日早朝から下降を始め，7 日 5 時に 982.4hPa

で最低になり，その後は上昇している． 

 累積雨量は，6 日 1 時から 7 日 8 時までの 31 時間に

202.5mm（約 7mm/時間）であった． 

 潮位が 2 番目に高かった A の時間帯には，N 方向から

22.4m/s の風が吹いていた．そして，潮位が最高になった

B の時間帯には，風速が最大（25.7m/s，風向 NNW）で

あり気圧（982.9 hPa）も最低に近かった．一方，潮位が

3 番目に高かった C の時間帯には，NNW 方向から 7.3m/s

の弱い風が吹いていた． 

 

3.3 波浪 

 図-9は，常陸那珂港における有義波高，有義波周期の

経時変化を上段に，中段には上記波浪の波形勾配を，下

段には沖波観測地点で観測された長周期波（周期32s以上 
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図-7 鹿島港の天文潮位および実測潮位 
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図-8 銚子気象台における風，気圧，雨量の変化 
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図-9 常陸那珂港の波浪 

 

の成分，永井ら(2002)の波高を示している． 

有義波高は，6 日 22 時に 7.59m で最大になっている． 

この時の周期は 10.4s であった．その後，波高は減衰す

るものの周期は長くなり続け，8 日 10 時に 14.8s で最長
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になっている． 

波形勾配は，波が最大であった時間帯を含む 5 日 16

時頃から 7 日 0 時まで 0.04～0.05 の間にあり大きい．そ

の後，波形勾配は小さくなり 8 日 0 時以降は 0.01 以下に

なっている． 

長周期波（32s 以上）の波高は，6 日 12 時頃より急激

に大きくなり 7 日 4 時に 0.39m で最大になっている．そ

の後，長周期波の波高は 8 日の 22 時に向かって緩やかに

減衰している． 

低気圧通過の際の遡上波の波向は，砂丘付け根付近に

ある建物（以後，新館と呼ぶ，測線 x=50m，y=-105m の

位置）屋上から撮影した写真および web カメラの映像か

ら，6 日夕方は北寄りであり（写真-1 参照），７日早朝以

降は，汀線に対し直角に近かった（写真-2）と推察され

る． 

従って，潮位が上昇中である A の時間帯は風波の発達

過程にあり遡上波の波向は北寄りであった．そして，潮

位が最高になった Bの時間帯には風波とうねりが混在し

長周期波の波高が最も高く，遡上波の波向は北寄りであ

った．一方，潮位が下降中の C の時間帯はうねり成分が

卓越し，遡上波の波向は汀線に対し直角に近かったと考

えられる． 

 

4. 波の遡上 

 

4.1 遡上痕跡 

鹿島港の潮位が極大になった 10 月 7 日 3 時には，風 

速は最大で風向NNW（海からの風），気圧は最低に近く，

波浪も大きかったことから HORS 汀線付近の水位は，波

による set-up により，鹿島港内よりも高く，遡上高さも

長周期波の影響を受け，高くなっていたと推察される． 

図-10の上段は，遡上痕跡高（●印）の沿岸方向分布

を，下段は遡上位置（●印）の空間分布を示している．

なお，地形データは以下の理由から2005年10月の航空レ

ーザー計測データを用いている． 

①後浜の細かな起伏を把握する必要がある． 

②図-11 は，地盤高を 2006 年 10 月 4 日の汀線測量デー 

タと同一地点の 2005 年の航空レーザー計測データを 

比較したものであり，両者はほぼ一致している．  

航空レーザー計測データを用いることにより，図-3に

示した沿岸方向40m間隔の汀線測量では現れていない後

浜の細かな起伏が図-10には示されており，特に，測線

x=40mから160mの範囲には，海岸線に対し斜め方向に地

盤の高い部分（馬の背状）と低い部分が交互に連なって

いるのが分かる． 

 

 

写真-1 波の遡上状況（10月6日，16時48分） 

 

 

 

写真-2 波の遡上状況（10月7日，16時46分） 

 

遡上痕跡は，HORS の鹿嶋側では概ね D.L.+5m の等高

線に沿い，銚子側では D.L.+4.5m の等高線に沿って分布 

している．このような遡上高さの違いは，遡上痕跡高の

沿岸方向分布から明確に読みとれる． 

観測桟橋の銚子側で遡上痕跡高が低くなっている要

因の一つは，構造物の影響と考えられる． 

測線 x=40m から 70m の間の遡上高が低いのは， 

①写真-1に示すとおり，この付近が観測桟橋斜路部分と

桟橋の建物を支える鋼管杭群により，波向きが北寄り 

であった A から B の時間帯に，波の遮蔽域になった． 

②写真-3 に示すとおり，砂丘近くにある新館建物は高床

式の構造になっており，床下の地盤高がもともと低く

なっており，遡上した海水が低い床下部分に流れこん 

で滞留したため，遡上痕跡は低くなったと考えられる． 

2 番目の要因については，6.1 項で述べる． 

測線 x=120m から 155m の間で砂丘付近に低い遡上痕

跡が残ったのは，x=90m から 100m 間の狭い谷状の地形

から進入した遡上波がその内側（奥側）の広く，地盤高

の低い範囲（図-10 下段に黄色で示す）に広がった（写 

x=40m

x=0m
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図-10 遡上痕跡高の沿岸方向分布（上段）と遡上痕跡の平面分布（下段，赤線は馬の背状地形，地形は 2006 年 10 月） 
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図-11 汀線測量と航空レーザー計測データの比較 

 

真-4）ためと考えられる． 

鹿島側の測線 x=-150m～-90m の範囲においても銚子

側と同様な原因により，周囲に比べ，遡上痕跡高は，低

くなったものと考えられる． 

 

 

写真-3 新館付近の遡上痕跡 

 

一方，図-10 の測線 x=-160m 付近は，勾配が緩いにも  

かかわらず遡上痕跡高は高くなっている．これは，図-10  

下段に示すとおり，この測線が陸側に凹型になっている

地形の中央に位置しているため，遡上した波が収斂し， 

遡上高さが高くなったものと考えられる． 

窪み 

新館 
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写真-4 波の遡上の様子 

（10月7日，13時38分，測線x=100m～200m） 

 

 4.2 最大遡上高さの検討 

図-10 上段に示した遡上痕跡高のうち，馬の背状の地

形の影響あるいは構造物の影響を受けていないと判断さ

れる範囲（x=-70m～30m）の遡上痕跡高（概ね+5.3m）

について検討する． 

HORS における波の遡上高さは，加藤ら(1989b)によっ

て式（1）に示す経験式によって評価できることが分かっ

ている．ただし，ここでの遡上高さ（RL）は，バーム侵

食時に，波の遡上により生じる僅かな堆積の限界高さで

あり，近似的な波の遡上高さである．また，本経験式は，

1987 年から 1990 年までに測定された 28 ケースの堆積限

界高さを基に得られた式である．この間の最大堆積限界

高さは＋3.3m であった． 

31.0)(96.0)( 00 +⋅+= LL HR η  (m)     (1) 

ここで， 0)(η は汀線での水位， 0)( LH は汀線におけ

る長周期波の波高である． 

 式(1)を基に2006年10月7日前後の遡上高さを評価した．

ただし，HORSの汀線における水位，長周期波の波高お

よび鹿島港における波浪等のデータは，得られていない．  

そこで，遡上高さは，以下のように推定した． 

式(1)の右辺第 1 項の汀線での水位は式(2)で計算され

る（加藤ら(1989a)）． 

汀線での水位＝天文潮位＋ 

波による水位上昇（ηwave）＋ 

気圧低下による吸い上げ（ηp）＋ 

風による吹き寄せ（ηwind）－0.05 (2) 

式(2)の右辺第 1 項は鹿島港の天文潮位で評価され， 

第 2，3，4 項はそれぞれ式（3）,(4)，(5)で評価できる（加

藤他(1989a)）． 

ηwave＝0.14・Ef 0.4                 (3) 
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図-12 遡上高さの比較（2006年，10月24日～26日） 

 

ηp＝0.69・⊿ P                (4) 

ηwind＝0.04・v 2・cosθ               (5) 

ここで，Ef は，波のエネルギーフラックスであり，鹿 

島港または常陸那珂港の観測データを用い計算した．⊿ 
Pは気圧偏差，v は海上10mの平均風速，θは汀線に対す 

る風向であり，HORSまたは銚子気象台の観測値を用い

計算した．一方，式(1)中の汀線での長周期波の波高は，

式(6)によって計算される（加藤(1993)）． 

（HL )0＝0.23・Ef 0.51              (6) 

 式(2)～(6)に示した遡上高さ推算式の妥当性を確認す

るために，2006年10月24日から25日の間の低気圧通過時

のデータを用いて検討した． 

図-12の太線は，HORSにおいて観測された汀線付近の

水位，長周期波の波高，鹿島港の波浪を用い，式(1)で計

算した計算遡上高さを示している．一方，破線は鹿島港

の波浪，HORSの風向・風速，銚子気象台の気圧を用い

て式(2)～(6)で推算した値に式(1)の定数項を加算した結

果を示している． 

推算値は，24日8時までは計算値と一致するものの，

その後，推算値は計算値をやや上回るようになる．この

原因として，式(6)で計算される長周期波の波高が，周期

の長い時に過大評価されている可能性が考えられる．と

いうのは，有義波周期は，24日10時まで9s以下であった

が，12時以降は，11～12sと長くなっていたからである．

ただし，推算値と計算値の遡上高の差は小さいことから，

本式で遡上高を推定できると判断した． 

そこで，10月5日から9日までの常陸那珂港の波浪，銚

子気象台の風向・風速，気圧を用いて遡上高さを計算し，

その結果を測線 x=-70m～30mの遡上痕跡高（赤線，

+5.3m）とともに図-13に示す．なお，ここでは加藤ら

(1989a)にならい，常陸那珂港の波浪から鹿島港の波浪を

推定し用いた．また，風速・風向は，栗山ら(2001)にな

らい，銚子気象台の風データからHORSの風を推定し用

いた． 

 計算遡上高さは，6日16時（図-7中のAの時）および7 
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図-13 計算遡上高さの変化（2006年，10月5日～9日） 
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図-14 鹿島港の潮位の比較（2006年，10月5日～9日） 

 

日2時の満潮時（Bの時）に+4.5mで高くなっている．こ

れに対し，波高が減衰し風も弱くなった7日16時の満潮時

（Cの時）の計算遡上高は，+3.5mであり，A，Bの時間

帯に比べ1m低くなっている． 

 鹿島港における観測潮位は，図-7に示したとおり，B

の時間帯が最も高く（+2.5m）A，Cの時間帯はそれより

も低い+2.2mであった．計算遡上高と鹿島港の観測潮位

を比べると，BおよびCの時間帯の計算遡上高は，低めに 

評価されている． 

次に，遡上痕跡高と計算遡上高を比較すると，計算遡

上高は遡上痕跡高より0.8m低くなっている．この違いの

要因について，まず，鹿島港の潮位を検討する． 

鹿島港の潮位は，（加藤ら(1989a)）によって式(7)で評

価できる． 

鹿島港の潮位＝0.06・Ef 0.4 ＋0.87・⊿ P 

＋0.04・v 2・cosθ－0.10     (7) 

ここで，Ef は，鹿島港の波のエネルギーフラックスで

あり，⊿ Pは銚子気象台の気圧偏差，v はHORSの海上

10mの平均風速，θは汀線に対する風向である． 

 図-14は，10月5日から9日までの鹿島港の実測潮位を赤

線で，式(7)で評価した計算潮位を黒線で示している． 

 実測潮位と計算潮位は，6日昼頃まで，一致している．

しかし，6日夕方から実測潮位は計算潮位よりも高くなり， 
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図-15 バームが侵食される前の断面地形 
 

 
 

写真-5 バームが形成された前浜（2006年9月4日） 

 

この状態は9日夜まで継続している．両者の差は，図中A，

B,Cで示す時刻にそれぞれ，0.20，0.37，0.35mであった． 

 鹿島港においても，水位上昇を生じさせる従来の要因

（波による水位上昇，気圧低下による吸い上げ，風によ

る吹き寄せ）だけでは説明できない水位上昇が生じてい

ることが分かる． 

信岡ら(2007)は，水位上昇を生じさせる従来の要因に 

加え，エクマン輸送による水位上昇を提案し，エクマン

輸送による水位上昇は，大洗港で0.3m程度と述べている．  

鹿島港における水位は，6日昼過ぎから，水位上昇を

生じさせる従来の要因に加え，その他の要因による水位

上昇のため高くなり，鹿島港に近いHORSにおいても，

同程度の水位上昇が生じていたものと考えられる． 

しかし，図-13に示したHORSにおける遡上痕跡と計算

遡上高さとの差（0.8m）を説明するには十分ではない． 

HORSにおける遡上高さを求める式(1)は，前述のとお

り最大堆積限界高さ（=遡上高さ）+3.3m以下の28ケース

のデータを下に得られた経験式である． 

図-15は，測線x=-40mの低気圧通過前の断面地形を示

している（図中には，比較のため過去の代表的なバーム

侵食時の測線x=0mの地形もあわせて表示してある）． 

この時の断面地形の前浜勾配は，最小自乗法を用いて 

バーム 
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写真-6 バームの消滅した前浜（10月6日，14時32分） 
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図-16 バーム侵食後の断面地形（測線x=-40m ） 

 

計算すると，赤線で示すとおりtanα=0.025であり，代表 

的な1987年9月の断面地形の前浜勾配とほぼ同様である．

従って，潮位Aの時間帯までの遡上高は，式（1）で計算

することが可能である． 

図-15において，岸沖方向距離y=-30m付近に存在した

バーム（写真-5参照）は，10月6日早朝に行った地形測量

の際には存在した．しかし，前浜のバームは，波高が増

大した6日午後から侵食が始まり，波の遡上が極大になる

前のAの時間帯までに消滅していた（写真-6）．そのため，

潮位が最大になったBの時間帯の前浜から後浜までの勾

配は，図-16に示すとおり，Aの時間帯よりも急（赤線，

tanα=0.059）になっていたはずである． 

一般的に波の遡上は，海岸の勾配が急なほど高くなる

ことを考慮すると，Bの時間帯の遡上痕跡高が計算遡上

高よりも高いのは，その他の要因による水位上昇が加わ

り，水位が更に高くなった状態で勾配の急な後浜に直接

波が遡上したためと考えられる．  

従って，勾配の急な後浜に波が遡上するようなケース

について波の遡上高を求めるためには，今回のようなデ

ータを蓄積し，新たな経験式を導く必要がある． 
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図-17 低気圧通過前の地形（2006 年 10 月 4 日測量） 
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図-18 低気圧通過後の地形（2006 年 10 月 12 日測量） 
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図-19 低気圧通過による地形変化量の空間分布 

 

5. 海岸侵食の実態 

 

 5.1 地形変化の概要 

図-17に，低気圧通過前の調査対象地域の平面地形を

再度示す． 

図-18は，低気圧通過後の調査対象地域の平面地形を

示している．低気圧に伴う高波浪によって砂浜は侵食さ

れ，+3.0mよりも低いコンターは，海岸線にほぼ平行に 

なっている．そして，測線x=-140m～-80m，0m～120m

の範囲の+3mから+4mのコンターの間隔が非常に狭くな

っている．これは，この範囲に大きな浜崖が生じたため

である． 

バームのあった位置 
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 図-19は，低気圧通過に伴う，10月4日（図-17）から

12日（図-18）までの間の地形変化量を示している．観測

桟橋の鹿島側のy=0mよりも海側に存在した深みが消滅

したため堆積が生じているものの，その他の範囲は，全

て侵食が生じた． 

侵食量が多いのは，y=0m～-40mの前浜（バーム）と，

y=-55m～-80mの後浜（浜崖が生じた範囲）である．ただ

し，後浜の侵食量は，沿岸方向に一様ではなく，x=-200m， 

-40m～0m，160m付近の侵食量は，少なくなっている． 

 

5.2 浜崖の発生 

図-20は，浜崖の生じた位置を地形図上に×印で示した 

ものである．なお，地形データは2005年10月の航空レー

ザー計測データを用いている． 

浜崖は，後浜の等高線の間隔の狭い範囲（勾配が急）

の+4mもしくは+4.5mの等高線に沿って形成され，等高線

の間隔の広い範囲（勾配が緩い）では生じていない．浜

崖が全く生じなかった測線x=-70mから-30mの後浜は勾

配が周囲（tanα=0.088～0.156）よりも緩い（tanα=0.077）

とともに，コウボウムギ等の植物が一面に密生していた． 

一方，海岸線に対し斜め方向に地盤の高い部分（馬の

背状）と低い部分が交互に連なっていた測線x=40mから

160mの範囲には，地盤が低かった谷状の部分に沿って狭

く，且つ谷状の浜崖が形成されている．谷状になった部

分の浜崖の高さは，海側で高く，陸に向うほど低くなっ

ていた． 

10月12日の調査の際に，鹿島側の測線x=-110m，-95m

付近に，銚子側ほど顕著ではないものの，谷状の浜崖が

生じているのを確認した． 

浜崖は，6日夕方（Aの時間帯）には発生しておらず，

以下では，浜崖の発達の状況を，低気圧が通過する過程

で撮影したwebカメラの画像および写真から検討する． 

写真-7は，10月7日早朝に測線x=110m付近の浜崖を撮

影したものである．浜崖は形成されているもののその高

さはスケールが写し込まれていないため明確ではないけ

れど，1m程度と推察される．そして，浜崖上に流木が打

ち上げられていることから，この地点の波の遡上高は，

流木付近までであったと考えられる．右手奥の白矢印は，

波が遡上・流下を繰り返した谷状の部分を示している．  

矢印で示した部分は，手前の浜崖のある範囲に比べ砂

表面から地下水が浸出している状態が見て取れ，浜崖の

生じた範囲よりも地盤高が低くなっていることが分かる． 

写真-7の右奥に写っている測線x=80m付近は，浜崖の

存在する範囲と存在しない範囲が混在している． 

写真-8は，10月8日9時頃に，測線x=110mから鹿島方向 

を撮影したものである．測線x=110m付近，そしてその奥

に写っている測線x=80m付近も浜崖の規模が大きくなり，

測線x=80m付近の浜崖は，同じ高さで沿岸方向に連続し

ている． 

 写真-9は，波が穏やかになった10月10日に撮影した測

線x=110m付近である．ただし，写真-7，8とは撮影した 
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 図-20 浜崖の平面分布（浜崖（×印）は2006年10月13日測量，赤線は，馬の背状地形，地形図は2005年10月）
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写真-7 浜崖の発生状況（x=110m付近，10月7日，7時頃） 

 

 
 

写真-8 浜崖の状況（x=110m付近，10月8日，9時頃） 

 

 
 

写真-9 最大の浜崖（x＝110m 付近，10 月 10 日） 

 

方向が異なることに注意されたい．この地点の浜崖の高

さは 2.6m に達しており，調査範囲内で最大の浜崖であ

 

 

写真-10 浜崖の生じていない測線 

（x=40m，10 月 7 日，7 時） 
 

 
 

写真-11  浜崖の生じた測線（x=40m，10月12日） 

 

った．この写真に流木が写っていないことから，写真-7

（10月7日早朝）において流木のあった所まで侵食され

（流木は流出），浜崖の規模は大きくなったものと考えら

れる． 

これらの 3 枚の写真から，測線 x=80m，x=110m 付近

の浜崖とも，その規模は，6 日夕方から 7 日早朝まで（図

-7 に示す最も潮位の高かった B，次いで高かった A の時

間帯を含む）の間よりも，7 日早朝以降（C の時間帯を

含む）に大きくなったことが明らかである． 

写真-10 は，10 月 7 日早朝に測線 x=40m 付近の後浜を

撮影したものである．この測線付近の地形は緩やかな一 

様勾配（tanα=0.064）であり，浜崖は，生じていない．

ただし，写真手前の範囲では小規模な浜崖（高さ10cm）

が生じ始めている．  

 写真-11 は，10 月 12 日に撮影した測線 x=40m 付近の 

後浜である．写真-10 において写っていた長い測点杭

x=40m，y=-65m測点杭 

浜崖発生

x=80m 測線 

x = 120m 測線 

打ち上げられた流木 最高地点 

x=80m 測線

最高地点 
x=120m地点 

測点杭 

x=40m,y=-65m測点杭 

（写真-7にあった長い杭は流失）
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図-21 低気圧通過前後の断面地形と遡上痕跡 
 

（x=40m，y=-65mを示す）は，この地点が侵食されたた

め流出し，かつて杭として使用していた短い杭（写真-10

では現れていなかった）がわずかに残っている状態であ

る．さらに，測線x=40m付近に7日早朝にはなかった小規

模な浜崖が生じ，その規模は，測線x=40mから左側（銚

子側）にゆくほど大きくなっている． 

これら 2 枚の写真から，測線 x=40m においても浜崖が

発生したのは，A，B の時間帯ではなく，その後の C を

含む時間帯である事が分かる． 

 

5.3 断面地形変化の詳細 

図-21は，低気圧通過前後の測線毎の断面地形変化と

遡上痕跡を示している．調査対象範囲の陸側には砂丘（高

さ，8.5m～10.5m）が連なっている．横軸基点付近の勾

配が急になっているのは，砂丘の付け根付近に相当する

ためである． 

地形変化は，いずれの測線においても，干潮時汀線付

近から砂丘近傍までの広範囲で生じている．しかし，全 
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図-22 侵食前の断面地形重ね合わせ 

 

ての測線の断面地形が同様に変化しているわけではない． 

図-22 は，低気圧通過前の断面地形の重ね合わせを示

し，図中の赤線は，11 測線の平均断面地形を示している． 

侵食前の地盤高は，干潮時汀線付近からほぼ一様勾配

で高くなり，岸沖方向距離 y=-55m 付近（図中波線）か

ら勾配は更に急になって砂丘へと続いている．今までの

調査において，年に数回程度来襲する波によって生じる

地形変化のほとんどは，y=-55m よりも海側で生じた． 

そこで，y=-55m よりも海側の範囲を前浜，陸側の範

囲を後浜とし，それぞれについて地形変化を検討する． 

図-21において，測線x=-200mの侵食が少なかったのは，

図-22に示すとおり，もともと測線x=-200mの地盤高が低

かったためと考えられる．一方，図-21において，測線

x=0mの前浜の侵食が多いのは，図-22に示すとおり測線

x=0mのy=-40m～-10m付近が著しく堆積（バームが形成

されていた）していたためである．なお，この堆積は，

図-17に示すとおり，桟橋斜路および桟橋建物を支える鋼

管杭群の銚子側（波崎海岸での卓越風向風下側に位置す

る）に砂が吹き溜まったことが原因である． 

このように，低気圧通過にともなう前浜の地形変化量

は侵食前の断面が堆積していたか否かに関係すると考え

られる．そこで，低気圧通過前の堆積量（各測線の断面

積－平均断面の断面積）と低気圧通過に伴う前浜地形変

化量との関係を調べ，その結果を図-23 に示す． 

 前浜の侵食量は，低気圧通過前の堆積量に比例するこ

とが分かる．これは，荒天時のバーム侵食が，長周期波

がバームを越えて遡上した後で流下する際に，バームを

少しずつ削り取るように進行し，最終的には一様勾配 

（tanα=0.02）になってしまうためである（柳嶋(2005)）．  

図中では，浜崖が生じた測線を□印で，生じなかった

測線を△印で示しているけれど，両者に違いは無く，後

浜に浜崖が生じても，前浜の地形変化量は浜崖が生じな

い測線と同様であること分かる． 
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図-23 前浜の地形変化量と（侵食前断面積－平均断

面積）との関係 
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図-24 侵食後の断面地形重ね合わせ 

 

図-24 は，低気圧通過後の断面地形の重ね合わせを示

している．前浜の侵食量は，図-23 に示すとおり測線に

よって大きく異なる．しかし，侵食後の前浜地盤高の測

線による違いは少なく，図中赤線で示した平均侵食地形

（1987 年 9 月から 2005 年 1 月までの間の，台風，低気

圧通過後の 18 ケースの断面地形の平均）と同様である． 

つまり，今回のように水位が高い状態で，高波浪が来

襲した時でも，前浜の地盤高は今までの荒天時後の地盤

高とほとんど変わらないことが分かる． 

前述したとおり，前浜のバームは，10 月 6 日 8 時に観

測桟橋に沿う測線（x=0m）断面地形を測定した際には，

侵食されずに残っていた．バームの侵食は，波浪が増大

した 6 日午後からであり，潮位が高くなった 6 日夕方（A

の時）には，侵食は完了していたと考えられる． 

次に，後浜の地形変化量と低気圧通過前の堆積量との

関係を調べ，結果を図-25 に示す． 

 浜崖が生じなかった測線（△印）において，データは，
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図-25 後浜の地形変化量と（侵食前断面積－平均断

面積）との関係 
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図-26 浜崖の生じなかった測線の侵食前の後浜地形 

 

変化量の多いグループ（x=-160m，x=200m）と少ないグ

ループ（x=-200m，x=-40m）とに分かれている．  

図-26 は，浜崖の生じなかった測線の，低気圧通過前

の後浜断面地形を示している．図中には，遡上痕跡高を

青線で示している． 

侵食量の多かった，測線 x=-160m，200m では，水位

の最も高かった B の時間帯に，後浜に存在するこぶ状の

堆積地形（バームによく似た）を越えて波が遡上し，そ

の後で流下した．そのため，後浜のこぶ状の地形は，前

浜のバームの侵食と同様に，削り取られるように消失し

たと考えられる．ところが，測線 x=-40m の断面地形に

は，もともとこぶ状の堆積は存在していない．そのため，

この測線の変化量は，図-25 に示すとおり，非常に少な

かったものと考えられる． 
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図-27 浜崖高と侵食量の関係 

 

 

 

写真-12 浜崖にぶつかった後に沖に向かう反射波 

 

一方，測線 x=-200m の y=-75m 付近は，もともと他の

測線に比べ地形が凹んだ形状になっていた．そのため，

凹んだ範囲に砂が堆積し，変化量はプラスになっている． 

浜崖の生じた測線の侵食量は，図-25 において，低気

圧通過前のその測線の堆積量に関係せず，浜崖が生じず

侵食の多かったグループの半分程度である． 

浜崖の生じた測線について，浜崖高（崖上高さ－崖下

高さ）と侵食量の関係を調べ，その結果を図-27 に示す． 

後浜の侵食量は，測線 x=120m を除き，浜崖高に比例 

する．浜崖高が高いほど侵食量が多いのは，浜崖が高い 

範囲ほど浜崖にぶつかって生ずる反射波（写真-12）が大

きくなり，沖に向かう流れ成分が増加し，崖下の砂が沖

側に運ばれてしまうためと考えられる． 

 写真-13 は，測線 x=120m 付近の浜崖を撮影したもの

である．浜崖高が最大（2.6m）であった測線 x=110m の

崖下地盤高に比べ，浜崖高が 1.2m であった測線 x=120m

の崖下地盤高の方が明らかに高いことが分かる．そして，

2.0

4.0

6.0

8.0

 地
盤

高
  

(D
.L

.,m
)

-100 -75 -50

 岸沖方向距離  y  (m)
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0m

-120m

120m

40m 80m 160m

 
 

図-28 浜崖の生じた測線の侵食前の後浜地形 

 

 
 

写真-13 測線 x=120m 付近の浜崖 

 

測線 x=120m よりも左側（銚子側）へ行くほど，崖下地

盤高は更に高く（浜崖高は低く）なっている． 

図-28 は，浜崖が生じた測線の低気圧通過前の後浜断

面地形を示している． 

測線 x=-80，80m，120m の後浜のこぶ状の堆積は，他

の測線に比べ，海側に飛び出している．このような海側 

に凸な地形は，真っ先に侵食されてしまうはずである．  

しかし，図-24 に示した侵食後の断面地形図において，

測線 x=-80m，80m の浜崖は，他の測線と同様に後退し

ているのに対し，測線 x=120m の浜崖は，依然として海

側に飛び出したままである．測線 x=120m の後浜の侵食

が少なかった原因は，後浜に生える植物が関係している

可能性がある．というのは，調査した測線の中で，最終

的に最も浜崖の高かった測線 x=-80m の後浜に植物は全

く存在せず，測線 x=-80m の後浜の植物も少なかったの

に対し，浜崖が低く，侵食量も少なかった測線 x=120m

の後浜には，コウボウムギ等が自生していた（写真-7，

13 参照）からである． 

x =120m x=110m 
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写真-14 くぼみに海水が滞留するx=120m付近の後浜 

        （2006年10月7日，7時24分） 

 

ところで，前浜のバームが侵食を受けた時に，バーム

の陸側の砂浜内の地下水位が低い範囲で僅かな堆積が生

じることが今までに何回も観察されている（加藤・柳

嶋:1992）．しかし，今回の低気圧通過後，侵食された後

浜の陸側に堆積は生じなかった．そこで，この原因を検

討する． 

図-7 に示すとおり，10 月 6 日 8 時から 7 日 4 時まで

の間に 200mm の降雨があった．そのため，後浜を含め，

砂浜一帯の地下水は上昇していたはずである．それに加

え，B の時間帯には，波の遡上が高い後浜までおよんだ． 

写真-14 は，最大潮位であった B の時間帯から 5 時間

経過した時に，銚子側の後浜（測線 x=120m 付近）を撮

影したものである．この時点でも後浜の窪地に水溜まり

が存在していることから，後浜の地下水位は地表面付近

まで達していたと推察される．つまり，侵食された後浜

の陸側の砂浜内の地下水位が地表面に近い状態であった

ため，今回の低気圧通過の際に，堆積は生じなかったも

のと考えられる． 

 

6. 考察 

 

6.1 浜崖の発生・発達 

図-20に示した浜崖の平面的な分布形状から，後浜の

地盤高が低く狭い部分から波が集中的に遡上するととも

に，引き波時も同じ場所から流出する（この時の遡上波 

の波向きとも一致する）ことを繰り返した状況がうかが

える． 

荒天時の前浜においては，バームを超えて遡上した海

水が沖に戻る際，バーム頂の低い部分から集中して流出

する状況を何回か観察している． 

写真-15は，2003年9月にバーム頂の低かった部分から

 

 

写真-15 海水の流下によってバームに生じた流出溝 

（2003年9月） 

 

波向

馬の背状

谷状地形

 

波向

馬の背状

谷状地形

浜崖後退

浜崖伝播

 

 

図-29 平面的な浜崖の発生（上段）と発達（下段） 

 

海水が流下したことによって生じた流出溝を撮影したも

ので，流出溝の側面には崖が生じているのが分かる． 

このことから，2006年の低気圧通過時においては，ま

ず遡上・流下時の流れが繰り返し生じる地盤高が低い谷

状地形の両側面と遡上波の入射方向と直角になっている

馬の背の斜面に浜崖が発生したものと推察される．そし

て，測線x=40m，80m，120m付近に生じた浜崖の時間的

な変化の状況（写真-7～11）から，平面的な浜崖の発生・

発達は，図-29に示すような過程を経たと推察される． 

 まず，水位が最大になったBの時間帯に，谷状の地形 

に沿って波が遡上・流下を繰り返すうち，流れが集中す

る，馬の背状の谷側両斜面と波が直角にぶつかる馬の背

状地形の先端部分に浜崖が生じた（図-29 上段）．次に，

波向きが汀線とほぼ直角方向になった 7 日早朝以降に，
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浜崖基部の侵食

浜崖上部の崩落

波の作用

浜崖の規模増大

  

図-30 断面的な浜崖の発達過程 

 

すでに発生していた馬の背状地形の海側部分の浜崖の規

模が増大するとともに，新たな浜崖が沿岸方向に伝播す

るように生じた（図-29 下段）．  

測線 x=40m 付近に浜崖が生じた（写真-11）のは，7

日早朝にこの地点よりも銚子側にあった浜崖（写真-10

に一点鎖線で示す）に波がぶつかることにより浜崖の規

模が徐々に大きくなるとともに，浜崖の発生が沿岸方向

（鹿島方向に）へ伝播し，測線 x=40m 付近まで及んだた

めと考えられる． 

一方，浜崖の規模が7日早朝以降に大きくなった断面 

的な浜崖の発達過程は，図-30 に示すような機構と考え

られる．すなわち，①浜崖の基部に海岸線に直角に入射

する波（周期は長く，波形勾配は小さい，図-9 参照）が

衝突し，基部が侵食される．②浜崖上部の砂が重みに耐

えきれず崩落する．③崩落した砂は，波によって運ばれ，

さらに基部の侵食（崖の位置は陸側に移動するとともに，

崖下地盤高は低下する）が進行する． 

写真-13の浜崖基部に崩れたように残っている砂は，

浜崖上部から崩落した砂と考えられる． 

浜崖が生じる前に波が遡上し，その痕跡（写真-7，流

木）が残っていたとしても，浜崖が発生し規模が大きく

なるとともに，痕跡が残っていた地形が崩れて痕跡が消

滅（写真-9）した可能性がある． 

観測桟橋の銚子側で遡上痕跡高が低くなった1番目の

要因を4.1項で述べたが，浜崖の規模が大きくなるととも

に，痕跡が残っていた地形が崩れて痕跡が消滅したこと

が， 2番目の要因と考えられる．  

 

 

 

6.2 波の遡上・流下 

波の遡上と浜崖の発生・発達に関する考察および低気

圧通過前後に撮影した後浜の写真の比較を基に，水位が

最大になった B の時間帯の海水の流動を推察した． 

図-31，32 は，観測桟橋の鹿島側および銚子側の海水

流動を模式的に示している． 

海水の流動は，後浜の地形が三次元的（馬の背状の地

形の存在が大きい）になっていたことにより，制限され

ていたと推察される．流動をパターン毎にまとめると以

下のようになる． 

パターン 1 ： 

海岸線に対し斜め方向（北寄り）から遡上し，斜め方向

（南寄り）へ流下したタイプで，測線 x=-80m から 30m

の範囲． 

パターン 2 ： 

開けた海岸線に対しほぼ直角に遡上し，そのまま流下し

たタイプで，測線 x=-200m よりも鹿島側． 

パターン 3 ： 

凹んだ海岸線に遡上し，そのまま流下したタイプで，測

線 x=-190m から-150m の範囲． 

パターン 4 ： 

馬の背状の地形の海側に沿って遡上し，その後斜め方向

へ（南寄り）流下したタイプで，測線 x=160m から銚子

側． 

パターン 5 ： 

狭く低い谷状の地形に沿って遡上し，その奥にある低い

窪地で滞留し，その後再び谷状の地形に沿って流下した

タイプで，測線x=-140～-90m，40m～150mの間． 

 このような空間的な流動の違いによって，遡上痕跡高，

後浜の地形変化量のバラツキが生じたものと考えられる． 

 

6.3 高潮時の後浜保全方法の検討 

表-1 は，調査対象範囲内（沿岸方向 400m，岸沖方向

140m）の低気圧通過にともなう断面地形変化量を，前浜

と後浜とに分けて示したものである． 

合計地形変化量は，-22,189m3で，後浜および前浜の変化

量は，それぞれ-5,504m3，-16,685m3である． 

 武若・El Sayed Galal(2007)は，航空レーザー測量結果

（2005 年 10 と 2006 年 11 月）をもとに，鹿島灘南側海浜

（鹿島港から利根川までの 15km）の侵食量を，600,000m3

と計算している．武若・El Sayed Galal(2007)が得た侵食量 

を，調査対象範囲（400m）に換算すると，16,000m3になる． 

今回得られた侵食量（22,189m3）は，彼らが，南側海浜

の鹿島港寄りの範囲で侵食量は多かったと述べていること

を考慮すると，武若らの結果とほぼ一致する． 
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図-31 極大潮位時の波の遡上・流下状況模式図（鹿島側，赤線は馬の背状の地形を，×は浜崖を示す） 
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図-32 極大潮位時の波の遡上・流下状況模式図（銚子側，赤線は馬の背状の地形を，×は浜崖を示す） 
 

表-1 調査範囲内の侵食量 

範       囲 地形変化量

後浜（y=-55mよりも陸側） -5,503.5 m3

前浜（y=-55mよりも海側） -16,685.0 m3

合       計 -22,188.5 m3

 

 

図-33は，低気圧通過にともなう侵食量の沿岸方向分

布を示している．前浜の侵食は，測線x=-40m～40m間が

多くなっているものの，今までに生じた侵食（年に1～2

回来襲する波による）と同様である．しかし，侵食が後

浜まで及んだのは，HORSにおいて観測を開始して以来

始めてである． 
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図-33 侵食量の沿岸方向分布 
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後浜の侵食量は，①バームの侵食と同様に後浜のこぶ

状の堆積が完全に侵食された測線x=-160m，x=200mで最

も多い．次に，侵食量が多いのは，②浜崖が生じた測線

x=-120m～-80m，x=40m～160mである．侵食量が少ない

のは，③測線x=-40m～0mである． 

侵食の多い①の範囲の後浜には，バームによく似たこ

ぶ状の堆積が存在した．こぶ状地形の頂部から海側斜面

には，植物が生えていたものの，頂部から陸側の地盤の

低くなっている範囲に植物は，存在しなかった． 

波の遡上が最大になったBの時間帯には，こぶ状の地

形を越える波の遡上・流下（測線x=-160m：前述のパタ

ーン3，測線x=200m：パターン4）が繰り返し生じたため，    

こぶ状の地形は，完全に侵食されたものと考えられる． 

次に侵食量の多い②の範囲の後浜には，海岸線に対し

斜め方向に馬の背状の地盤の高い部分と谷状の低い部分

が沿岸方向に交互に連なっていた（特に桟橋の銚子側で

明確に存在，図-20参照）．馬の背状の地形の最高点から

海側の範囲には，コウボウムギ等の植物が生えているた

め，地盤高は，汀線付近から前浜の間で発生した飛砂を

補足し，年々高くなったのである（柳嶋(2004)）．一方，

低くなっている部分は，風の通り道になっていて，植物

もほとんど生えておらず，砂が運び去られ易いため，地

盤高は，高くならなかったのである． 

波の遡上が最大になった，Bの時間帯の遡上波向きは，

谷状の地形の向きとほぼ一致したと考えられる（パター

ン5）．そして，Cの時には，浜崖を越える波の遡上・流

下が無かった．②の範囲の侵食が少なかったのは，この

ためと考えられる．なお，侵食直後の浜崖断面は，砂中

のサクションによりほぼ垂直な形状になっている（写真

-13参照）．しかし，砂表面が乾燥するにつれ砂が崩れ始

め，断面勾配は緩くなっていく．そして，強い風が吹く

と，それらの砂は容易に運び去れ，浜崖の形状は消滅し

てしまう．つまり，浜崖の生じた断面の侵食量は，最終

的に大きくなる． 

侵食の少ない③の範囲は，後浜から砂丘付け根まで一

様勾配（tanα=0.077）になっており，沿岸方向にも起伏

はほとんど無かった．また，この範囲には，コウボウム

ギ等の植物が密生（写真-16参照）していた． 

波の遡上が最大になったBの時には，波は北寄りから

遡上し，南寄りに流下し（パターン1），侵食されるこぶ

状地形が無く，浜崖も生じなかったため，侵食が最も少

なかったものと考えられる． 

以上の結果から，高潮時の後浜の侵食は，後浜の勾配

が緩く一様で，沿岸方向に起伏が無く，植物が生えてい

れば，軽減出来ることが分かる． 

 

 

写真-16 侵食の生じなかった測線x=-40m 

 

今後想定される，台風の強大化にともなう波の遡上に

対処し，後浜および砂丘を護る為には，植生によるソフ

トな対策工法も有効であると考えられる．  

植物により後浜の侵食が軽減されるのは，高潮時の後

浜への波浪の作用が，満潮時の短い時間に限られるため

である．このことは，柳嶋ら(2000)も山口県虹ヶ浜海岸

における高潮時の後浜の侵食調査において確認している． 

 

7. おわりに 

 

2006 年 10 月 6 日から 8 日に，日本列島を通過した低

気圧による，高潮，高波浪によって鹿島灘においては，

後浜にまでおよぶ大規模な海岸侵食が生じた．波崎海洋

研究施設で得られた低気圧通過前後の地形データ，通過

過程で撮影された映像を中心に，海岸侵食の詳細な機構

を検討した．主要な結論は，以下のとおりである． 

①満潮に高潮が重なったため，高い位置まで波が遡上し，

後浜までおよぶ大規模な侵食が生じた． 

②後浜にまで及ぶ侵食は，段階的に生じたと考えられる． 

③まず，前浜が侵食され，次いで勾配の急な後浜に波が

高い位置まで遡上したため，後浜が侵食されるとともに

浜崖が生じた． 

④更に，波が浜崖に衝突を繰り返すうち，浜崖の規模が

増大した．  

⑤作用時間が短い高潮時の後浜の侵食は，海浜植物によ

って軽減出来る． 
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港湾・空港整備事務所の友田尚樹氏（元沿岸土砂管理研究

チーム）に測量していただいた．地形測量を実施するにあ

たり，（株）プライア・コンサルタントの坂本 光氏の協力

を得た．ここに記し，深謝の意を表する． 

 

（2012年4月27日受付） 
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