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｝環境科学（北海道大学）
4（2）　　149’｝159　　】L981・9月

海岸線と海浜堆積物にみられる
　　　石狩湾新港の影響について

　　　　　　新　井　健　司

北海道大学大学院環境科学研究科環境基礎学講座

Effects　of　t｝1e　Construction　of　New　Ishikari　Bay　Poτt　o紅

　　Shoreli紅e　and　Beach　Sediments，　Hokkaido，　Japan

　　　　　　　　　　　　Kenji　Arai

LaboratQry　of　Fu鳳dameHtal　Research，　Div三sion　of　Environ－

mental　Structure，　Graduate　School　of　Environmental　Science，

　　　　　　耳okkai（lo　University，　Sapporo，060

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lはじめに

　　近年各地で海岸利用が進むにつれて，麹然海岸は入工海岸へと変貌しつつある。特に，漂砂移動の激しい

海浜では，港湾・埋立地などの人斯構築物の繊現が周辺の海浜変形を引き起こしている。

　　従来・人工構築物周辺の海浜変形は，主に海燦工学の分野で研究が行なわれてきた。これらの研究の多く

は，波浪，流れ塗どの海岸に働く、営力や漂砂の移動メカニズムを流体力学的にモデル化した形で個々の海浜変

形に応用する乏いう研究方法を用いている。しかし，海浜変形は様々な盗然的要覧と人為的要因が組み合わさ

った現象であるので，この方法だけでは複雑な現象の実態を把握するのに必ずしも十分とは言えない。このよ

うな従来の方法を補うためには，自然地理学的手法に基づいて，それぞれの海岸における自然的要圏の背景と

なる現象の特性を認識したうえで，現象問㊧関係や人為的要悶との関係を捉える，という方向から見直す必要

があると考える。

　　札幌市北方の石狩海岸では，1973年以来「石狩湾新港」の建設が進行中であり，周辺海岸への影響が注目

される。これまでに，石狩海岸および石狩海岸平野に関して，次のような研究が行なわれている。地形・地質

学的見地からの研究として，lllヨ上9），垣見4），大嶋3），上杉・遠藤2），松下21）などが挙げられる。一方，海岸工学

的冤地からの研究には，荒関1），福島ら11～15），鴻上6），鴻上ら7）などがある。なかでも北海道開発局港湾部・

北海道開発局土木試験所助，北海道開発局小樽開発建設都小樽港湾建設事務所17）および太井子8）は，石狩海岸

の重要な調査研究を行なっている。箭2者は，風・波浪・流れ・漂砂・地ヲ移などの総合的調査を行なってい

る。また，後者は石狩海岸砂質地における粒径パラメーターの関係を用いた砂質堆積物の堆積環境区分を行な

い，その結果から推定される古環境について考察している。最近では，長谷川10）が，石狩海岸平野の浜砂，砂

丘砂，浜堤砂の粒径パラメーターを比較し，因子分析法を用いて，粒度分布傾向を決定する要凶と時代，形成

環境，機構の違いの粒度組成への反映についての研究を行なっている。
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　　以上のように，従来の研究の多くは，石狩海岸平野の地形発達史および古環境の復元，あるいは石狩川河

1コ周辺の海象に関するものである。本研究では，これらの研究成果をふまえ，務在の石狩海岸の海浜堆積物お

よび海浜変形についての調査結果をもとに，石狩湾新港建設が周辺海岸に与える影響について検討する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　三L　調査地域と研究方法

　　石狩海岸は，石狩湾の湾奥に位置する全長約28kmの砂浜海岸である（Fig．1）。海岸の北方には新第三系

の堆積岩からなる岩石海岸が続き，南方には新第三系の火山岩からなる岩石海岸が続く。海岸北部には，北海

道最大の河川である石狩川の河口がある。海岸のほぼ中間が石狩湾新港の建設地で，現在，港湾東部の防波堤

の建設工事：が進められている。

　　本研究を進めるにあたり，次のような調査・分析法を用いた。

　　まず，海岸を構成する物質の特徴と移動システムを把握し，同蒔にそれらにみられる港湾建設の影響を調
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The　numbered　points　i且dicate　sampling　sltes　of　beach　sed三ments，

べる目的で，海浜堆積物の試料採集・分析を行なった。1979年3月から同年11月にかけて，海岸全域に設定し

た19ヵ所の採集地で，4國（3月，6月，9月，1！月に各1回）1．J誌代試料を採集し，粒径分析を行なった。試料

は水洗し，100QCで12時間乾燥させた後，！009を取り出した。これを内径200　mmの標準ふるいに入れ，

1・一タップ・シェーカーにかけて10分間振とうした。ふるい間隔ぱ0．25φに揃え，最小営開きのふるいは4．5φ

とした。また，6月に採集した試料については，偏光顕微鏡を翔いて珪長比を測定した。19ヵ所の汀線砂採集

地点のうち，礫（直径2mm以上）の分布する9地点について，南北250　mの範囲の汀線沿いに分布するすべ
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ての礫を採集した（1979年7月）。そして，これら

の礫の円形度・扁平度をそれぞれ，Wadell，王｛．，

Wentworth．　C．　K，の方法を用いて測定した。

　　次に，石狩海岸全体の過去数玉0年間の海岸

線変化を地形図を用いて調べた。使用した地形図

をよ，　1916年，1935年置1953年，　1977年　（南西部々ま

1968年）に澗量または空中写真撮影を行なった5　　　　W

万分の1地形図（陸地測量部および国土地理院発

行〉で，これらにより3期間の海岸線変化を把握

した。さらに，撮影年月の異なる空中写真＊によ

って，海岸および浅海底地形を素読した。

　　防波堤周辺の汀線変化については，月単位で

の変化や気象条件との関係を明らかにするため，

1979年5月から11月にかけて，ほぼ2週間間隔

で現地調査を行なった。特に大きな汀線変化がみ

られた防波堤の東西各1kmの範囲については，

5月，6月，8月，11月に平板測量を行ない，変化　　WW

を記録した。
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　1）海岸に働く営力

　　石狩川河口の西方5km地点での観測18）に

よると，卓越風向は，海岸線方向（N聾SW）に

対してほぼ直角方向のNWおよびSE～Sで，

101n／sec以上の強風はW～WNWが卓越する

（F三9．2－A）。季節別にみると，冬期（12月～2月）

はW～NNWが卓越し，夏期（6月～8月）は

ESE～S，　W～Nが卓越する（Fig，2－B＞。

　　年間卓越波向はNWで，　NNWがこれに次

ぐ18）。夏期の波高は1．Om以下が95％前後であ

るが，冬期は1．Gm以下が65％荊後となる。波

向捌波高頻度をみると，冬期のNW～NNWの

波の頻度が金面の86％を占め，1，91m以上の波

高の波の約80％がNW～NNWに集中する。

大きいことがわかる。

　　石狩海岸の流れには，

については，

　＊

　　土地理院撮影，

　　10月厚田村撮影。
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A：Frequency　of　wind　directio捻s．

of　wind　directlons（37，862　times）．

of　wind　directions　for　which　wind　speed　is　over

10m／sec，　B：Mean　monthly　wind　dlrections．　a：

Mar．一May，　b：Jun．一Aug．　c＝Sep．一Nov．，　d：Dec∴

Feb．

　　SS　　　s　　　SSE　　　　B

Wind　directions，19664976（after　Otaru

Port　Construction　Of五ce，1973，1978）．

　　　　　　　　　　　　　a：Freque鷺cy

　　　　　　　　　　　　　b：Frequency

したがって，冬期の波の海浜に対する作用は夏に比べて極めて

　　　　　　　　　水深一5～一7m以深において沿岸方向に北上する傾向があるが，以浅の汀線近く

　　　夏期にやや南向きの頻度が高くなるが，明瞭な卓越方向は認められない17）。

1947年9月米軍撮影，1961年5月国土地理院撮影，1966年7月繭土地理院撮影，1974年6月，10月田

　　　　　　　1976年5月北海道開発局石狩川閲発建設部撮影，1976年8月国土地理院撮影，1978年
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　2）海浜堆積物の精性

　　石狩海岸＝は大都分砂浜海岸であるが，北鶴と南部では礫が混在し，一融こ大量の漂流物がみられる。

　　a）砂質堆積物

　　平均粒径は石狩比比口付近が最も粗粒で，河降から遠ざかるにつれて徐々に細粒になる傾向がある（Fig・

3）。また，各地点での値を採集時期別にみると，0．4φから！・2φの範闘を変化する。隣接地点間・採集暗期別

の値の変化が大きい地域は，新港防波堤周辺（特に防波堤からその葉約3kmの間）や，新川沸＝1，海岸両端部

などである。すでに発表されている小樽訓諭の報告二郎7）中の平均粒径分布（1966年，1967年，1968年調査，防

波堤着工の7～5年荊）と太目子8＞の平均粒径分布（1974年調査，防波堤着工の1年後）にも上に述べたような

特徴はみられる。しかし，防波堤周辺の値の乱れは，これらの分布には認められない。
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　　淘汰度は，海岸の北東部で0．35φ荊後，海岸の南酋部で0．40φ前後でほぼ一定し，金体的に淘汰が良いと

いえる（Fig．4＞。隣接地点間・採集時期別の値の変化1欧。、2φ以内で少ないが，局地的に値が乱れる地域があ

り，それらは平均粒径の場合と一敏する。

　　また，珪長比測定の結果をみると，石狩川河口以北と新川河rl以南を除く区間は，ほぼ0・2～0，3で安定し

ているが，この中で新港防波堤茜では0．52と高い値を示す（F麻5）。

　　b）礫質堆積物

　　礫は海岸の北端と南端で多く，それぞれ三口に連続するが，海岸の中間部にはほとんど分布しない（Fig．

6－A＞。北東部は，シルト岩，泥岩，粘板岩などが多く，南西部は，安山岩，プロピライト，凝灰岩，緑色凝灰

岩などが多い。円形度は，ほぼ0．40から0．60の間に分布し，多くは互角～亜円礫であることがわかる。扁平

度は，ほぼ2．00から5．00の闘に分布し，割合扁平な礫が多いことを示す。したがって，礫は全体的によく磨

耗されているといえる。門形度・扁平度はともに，北東部の石狩川河口南では値が増加する。一方南部では，

銭函から新川河口に向けて値が増加し，河口東で減少する（Fig．6－B，　c）。



海準線と海浜堆積物にみられる石狩湾新港の影響 153

　　1．OO
　　O．902
器8：18
乙　。・6。

≡8：茸8
注　。．3。

8　0・20
　　0．10
　　0．OO

D｝STANCE（Kトイ）　0　　　　　　　　　5　　　　　　　　　！O　　　　　　　　】5　　　　　　　　　20　　　　　　　　25　　　　　　　　30

ﾂ鋸・臨即6回・繍拾
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　QF　NE：W　ISHIKARl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BAY　PORT

　　　　　　　　　　　　　　　Fig．4．　　Sorting　of　foreshore　sands．

　　　　　　　　　．（1）：Mar．1白79，（2）：Jun．1979．（3）＝’Sep．1979．（4）：Nov，1979．．．

　　　　　　0．60
　　　　　　0．50
　　　　σ　　0．40
　　　　こ　o．30

　　　　　　0，20
　　　　　　0，10
　　　　　　0．oo
DISTANCE⊂KM）　O

SAト4PLING　SITES 1

5

2　　3

10

4　　　5　　　6

R．SHIN・KAWA

15 20

・難欝属・
　　OF　NEW　ISHIKARi
　　8AY　PORT

Fig．5．　Ratl・s・f　feldspar　t・quartz　in　f・resh・re　sands・

25

16　　η　　 18　　葉9

R，IS田KAR1

30

　　c＞漂　流　物

　　石狩海岸には，ほかに石炭，軽石，木片，流木，ごみなどの漂流物が打ち上げられて，箭浜から後浜にか

けて堆積している部分がある。多くは海岸北東部に集中していて，特に海摩北端と新港防波堤の東側セこは大量

に堆積する。

　3）過去数10年間の海岸線変化傾向．

　　地形図によると，過表数10年間に次のような海岸線の変化傾向がみられる。

　　1航6～！935年には，石狩川河口の南約4G～80mと新川河口の北約2Q～5Gmが後退しているが（最大約

301n），全体的に大きな変化はみられない。1935～1953年には前進傾向にあり，特に石狩川河口付近の前進が

著しい（最大約200m）。1953～1977年には全体的に前進し，特に1960年頃導流堤が着工された石狩川河口の

北は著しく前進している（最大約240m＞。これに対し，南西部の新川河口から銭函にかけての区間は，1916～

1968年に若干の前進・後退はみられるが，特に大きい変化はない。1953～1977年の年平均前進量は，石狩川

河口～新川河口で1．6m，石狩川河口北で12・6mである。

　　以上のようにジ過虫約60年間は変化の少ないそり初期を除くと，石狩海岸は全体的に前進傾向にあった。

特に石狩川河口部付近での変化量は大きい。

　　沿岸方向の海岸線変化としては，石狩川河口の移動が最も顕著である。石狩川河口は，過去数10年間

年々北上する傾向を示してきた。1913年に現在の石狩灯台が建設されたが，当蒔の河口南の砂嚇先端は灯台の

北362mにあったという記録がある16）。1976年の空中写真によれぽ，砂階先端は1913年～1976年に約1，12G

m北上している（年平均17・8迅〉。
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　　　　　A：Composition．　B：Mean　roundness．　C：Mean　Hatteness．　Si　l　Siltstone．

　　　　　M：Mudstone．　S1：Slate．　Ph：Phyllite．　A：Andesite（At：Two－pyroxene
　　　　　andesite，　Ah：Homblende　andesite．）．　PrlPropyllte．　G：Green　tuff．　T：Tuff．

　4）海浜流と堆積物の移動システム

　　海岸付近の流れの概況は，空中写真からある程度判読できる2⑪），5）。石狩海岸の空中写真からは，汀線から

破波帯の外側に向かう離岸流が認められる。それらは，汀線から約200m沖の水深一2～一3m付近までの範

囲に顕著にみられ，沿岸距離100～200mのセル傭環流が連なる海浜流パターン22）の存在が推定される。

　　すでに述べたように，石狩海岸の流れには水深一5～一7m以深では慣常的に沿岸方向に北上する流れが

あり，以浅では一定の方向性が不明瞭な流れがみられる。後者が沿岸流・離岸流などからなるいわゆる海浜流

に相当する流れと考えられ，汀線堆積物の移動に直接関与する海浜営力として重要である。
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　　海岸北東部に多い漂流物の分布と増減は海浜流の性質を知るうえでの1つの手がかりになり得る。漂流物

の多くは，その種類から石狩川趨源と推定される。分布は石狩川河口の南北に広がり，河口北では沖へ出た河

口排繊流が到達する海岸北端付近に多い。一方，河獄以南では，しばしぼ数10Gmピッチのカスプのホーンの

部分に集積した部分が点在し，新港防波堤東側では大量に集積する。河口以南では夏期に多く，主セこ：夏期の海

浜流内の南下流によって移動すると考えられる。

　　汀線砂の移動については，小樽開建が，1961～1971年に蛍光砂を用いた汀線漂砂の追跡調査を行なってい

る。その結果，投入された蛍光砂は，冬期には南北に一様に移動するが，夏期には南へ移動する傾向がみられる。

　　以上の海浜堆積物の特性，海岸付近の流れの実測データ，空中写真等に基づいて，海浜流と堆積物の移動

システムについて次のような考察を試みた。

　　汀線漂砂の動きは，蛍光砂による調査にみられるように，冬期をこは一様に南北両方向に流れ，夏期には南

下流がやや多いという海浜流の季節的な特徴を反映しているといえる。汀線砂の平均粒径が石狩川河口付近で

最も粗粒で，河口以藤では徐々に細粒になるが，これは汀線砂の主要供給源が石狩川であることを示すもので

あり，河口以南の汀線砂は，海浜流システムを徐々に移動しながら南下すると考えられる。そして，いずれの

地点においても淘汰が良いことから，各循環流セル内での滞留時間がかなり長いことが推定される。

　　また，礫の分布・構成からは，海岸全域を移動範囲とする礫の動きがないことがわかる。しかし，海岸中

部に分布しないのは，礫が運搬されないためではなく，南北の媒が中部に到達するまでに破砕・磨滅されるた

めと思われる。これは円磨度・扁平度の地域変化から推定される。したがって礫の移動からも，極めて遅い速

度で沿岸方向の堆積物移動が進行していることが推定される。

　　このような海岸付近の流れと堆積物移動にみられる特徴は，石狩海岸の場合，卓越波向が海岸線に対して

直角に近く，沿岸方向に対称的なセル循環パターンを示すタイプの海浜流が多いためと考える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV。　港湾建設に伴う変化

　　1973年の東防波堤（突堤）建設で開始された石狩湾新港建設工事は，その後，西側の突堤に続いて沖合の

島防波堤が完成した。そして，1979年9月より北防波堤（離岸堤）の建設が進められている。

　1）海浜変形
　　防波堤建設後，東西それぞれ約1kmの範囲の汀線が前進している（Fig．7）。

　　これまでに，小樽開建により，1973年7月から1977年8月までの汀線変化が記録されている。これによ

ると，前進最や前進部分は毎年不融融であるが，防波堤に沿って年々前進していることがわかる。最：大前進量

は，年平均約53mである。

　　本研究で行なった1979年の調査の結果，東西の汀線は異なる変化傾向を示すことが明らかになった。す

なわち，東側は防波堤付近で最大約60m，他の部分で最大約30　mの前進・後退がみられるが，強い前進ある

いは後退の傾向はない。一方西側は，東側に比べて変化が激しく，全体的に前進傾向にある。特に，防波堤の

西約140～600mの前進が大きく，5～11月に最大約60　mの前進を示している（Fig・8）。

　　また，両側とも大きい汀線後退は，低気圧や台風の通過時に急速に進む。例えば，調査期間中最：大の風速

（22．lm／sec），波高（2，6m）を記録した11月6～8日の低気圧通過直後は，東側では防波堤元付票から東へ約

100孤の区間が最大約4Gm後退し，西側では防波堤据付部から西へ約210mの区間が最大約60m後退した。

このようないわゆる「沿い波」による大きい汀線後退がしぼしばみられるが，いずれの場合もその後の連続的

な堆積作用により，3～4週間で汀線はほぼ元の位置近くに戻る。

　　東防波堤は1973年に建設されたが，1974年7月の測量結果（小樽開建）や同年10月撮影の空中写真（国土

地理院）によると，東防波堤の両側の汀線が前進している。前進量は，東側の：方が西側よりも若干大きい（防波
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堤元払部で約30mの差がある〉。海浜変形の規模を考慮すると，これは，この期間内における局地的な海浜流

の漂砂運搬燈の差を示すものと思われる。東防波堤建設の2年後に，200m西に平行する防波堤が着工されて

いる。その結果，西側の防波堤の西に続く汀線は，東防波堤の東に続く汀線よりやや遅れて前進を始める。

1979年には束側の汀線は平衡状態に達したためか，大きい前進を示さなくなっているが，西側は徐々に前進を

続けている。1979年9月以降は，詳論が大幅に前進しているが，これには沖合約2kmにおける北防波堤の建

設に伴う流れの回折により，トンボロを形成する作用が働いている可能性がある。

　2）海浜堆積物の変化

　　砂質堆積物の平均粒径分布をみると，新港防波堤付近を境に東西の粒径に差がみられる。つまり，新港防

波堤付近では値が高いが（1，80～2．20φ），その東側で急に低くなる（1．50～1．85φ）という特徴があり，これは，

従来の調査の平均粒径分布には認められない。また，淘汰度についても，防波堤付近から約3km東にかけて

の区間において，約0．35φの範囲で地点溺・時期別に値が変動する。同様に珪長比についても，ほぼ周一区間

で約0．15の範囲で値が変動する。

　　このような現象については，北東方向から移動して来る汀線漂砂が防波堤によって南下を阻止され，さら

に海浜流システムが変化することにより，沖合の物質と複雑に混合するためか，あるいは南西方向からの漂砂

が沖合の物質と混合しながら防波堤を迂回し，東側の汀線漂砂に混入するためではないかと推定される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V．　ま　　と　　め

　　石狩海岸の海岸線変化と海浜堆積物に関する調査結果をもとに，石狩湾斬港建設の影響について検討し

た。その結果をまとめると次のようになる。

　　1＞過虫干10年間，石狩海岸は前進傾向にある。

　　2）石狩海岸の堆平物移動には一定の明瞭な方向がなく，夏期にやや南下傾向がみられる。汀線砂の主要

供給源は石狩川で，砂礫の粒度・形状から，堆積物の沿岸移動プロセスにおけ’る滞留晴間が極めて長いことが

推定される。

　　3）石狩湾新港建設の地形への影響は，周辺の汀線変化にみられる。防波堤の東西1kmの汀線は，1978

年までは防波堤に沿って年々前進を続けてきた。1979年置は，東側では60m以内の変化はあるが，著しい前

進傾向はみられない。これに対して西側は，全体的に連続的な前進傾向を示し，北防波堤着工後は特に著しい。

　　4）石狩湾新港建設の海浜堆積物への影響は，汀線砂の粒径パラメーターにみられる。汀線砂の平均粒

径，淘汰度，珪長比などの地点別の測定値分布には，防波堤周辺から東へ約3kmまでの区間に測定値の舌しれ

がみられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　王shikari　Coast玉s　located　on　the　Japan　Sea　side　of　Central　Hokkaido，　Japan．　At　present，
‘‘

mew．Ishlkarl　Bay　Port”is　un〔ler　construction　in　the　middle　of山e　coast．　As　this　port　is　con－

structed　on　a　beach　area，　it　may　cause　some　envlronmental　problems　due　to　the　change　of　littoral

drift．

　　The　purpose　of　this　study　ls　to　clarify　the　ef［ects　of　the　construction　of　New五shikari　Bay

Port　on　shQreline　and　beach　sediments．

　　The　results　obtained　by　thls　study　are　summarized　as　follows；

　　1）　In　these　several　decades，　the　shoreline　of　this　coast　tends　to　accrete．

　　2）Although　IQngshore　sand　transport　along　the　beach　has　no　de負nite　direction，　it　has　rather
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much southwarcl component during the summer. It seems that major source of beach sands is

Ishikari River. Measurements of grain size and shape of beach sediments indicate that they move

alongshore over a very long time.

   3) 'l]he shoreline adjacent to the jetties had been accreted year by year before l978. During

the period from May to November 1979, the eastside has been little changed, while the westside

has been accreted rapidiy.

   4) Notable discontinuities of values in the grain size parameters of beach sands suggest the

effects of the jetties on nearshore currents and littoral drift.


