
團 石狩浜の自然

石狩海岸の最近の侵食

および堆積の状況

濱田 誠一

ぜにばこ む えんはま

北海道小樽市銭函から石狩市無煙浜に至る約28kmの 砂浜海岸について、空中写真判読 と現地測量

をもとに近年の侵食・堆積状況を調査 した。その結果、1940年 代か ら1960年 代には、海岸のほぼ全域に

堆積傾向が見られたものの、1980年 代にかけては堆積傾向が弱 まり、1980年 代以降は侵食傾向が見 ら

れた。小樽市側の砂浜は石狩市側 より侵食が顕著であ り、大浜周辺や新川河 口周辺は長期間侵食の傾

向が続いている。さらに1990年 代以降は、それまで堆積傾向であった石狩市側の砂浜 も侵食傾向に転
さ し

じた。明治期から延伸が確認できる石狩川河 口部の砂噴先端部の面積は、1960年 頃をピークに減少に

転 じ、1990年 代以降 さらに侵食が進んだ。砂嚇先端の浜崖は、1970年 代以降約5m/年 のペースで後退

している。 また空中写真には砂丘域 を無秩序に走行するオフロー ド車の走行跡の増加が見 られ、石狩

海岸は砂の供給不足による海岸侵食 とオフロー ド車による砂丘破壊の両面により荒廃が進んでいる。

謹 はじめに
近年、全国で海岸侵食が問題化 してい る。長 さ

約3,000kmの 北海道 の海岸 は全国の約9%に 過

ぎないが、新 旧の地形図の比較 によると、全国 の

海岸侵食 面積 の半 分以上 は北 海道 の海 岸 で発 生

し、明治～昭和 の約70年 で2,665ha、 昭和～平成

の約15年 で1,290haと 、近年 その侵食速度 も増

加 している(田 中ほか,1993)。 この要因 として、

北海道 の海岸 には侵食 の影響 を受 けやす い砂礫 や

砂 の 自然海岸 が 多 い こ とが挙 げ られ る(磯 部,

1997)。

海岸侵食 は、海岸 の土砂供給バ ランスの崩壊 が

主 な原因で あ り、河川 か らの土砂供給 量の減少や

構築 物 による沿岸漂砂 の阻止、波の遮蔽域 の形成

に伴 う周辺海岸 の土砂不足 な ど、主 に人為 的な作

用 に起 因 してい る(宇 多,2004)。
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鰯 北髄 の海鞭 食域
1975年 頃 と2000年 頃の地形図をもとに北海道

全域の海岸線を比較すると、顕著な海岸侵食域 は

鵡川 ・伊達 ・湧別周辺に見 られた(図1)。 特に鵡

川周辺は数百メー トルも海岸線が後退し、道内で

図1北 海道の主な海岸侵食域

最 も著しい侵食を生 じた。侵食海岸の多 くは港湾

な ど海岸から突き出た構造物や河口部の周辺の砂

浜海岸に見 られる。石狩海岸は南西部に広域的な

侵食域が見 られた。

謹讃 対象域
石狩海岸は北海道最大の石狩川の河口に形成さ
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れ、川から大量の土砂供給を受けて形成された。

札幌に近 く、市民による利用度 も高い。調査は小

樽市銭函か ら石狩市無煙浜 まで約28kmの 砂浜

を対象にした(図2)。 中央に石狩湾新港、南西部

に新川河口、北東部に石狩川河口が位置する。銭

函以西は礫浜で、無煙浜以東は断崖海岸 となる。

繍
空 中 写 真 に 見 ら れ る

石 狩 海 岸 の 変 化

3.1空 中写真を利用した海岸調査

空中写真(図3)は 撮影 日時が明 らかであるう

え、海岸付近の微地形や植生域、車輌の走行跡な

ど地形図にはない詳細な情報が示されている。そ

のため過去からの海岸侵食の経過を把握するうえ

で非常に有効な資料 として活用されている。過去

の空中写真 は1940年 代 に全国を撮影 した米軍資

料か ら利用が可能であ り、それ以降は国土地理

院 ・林野庁 ・自治体等が撮影 した空中写真や高解

像度の衛星画像などが利用できる。

航空機から撮影 される空中写真は、隣接する2

枚の画像が60%程 度オーバーラップしてお り、こ

れ らを実体視することで地面の標高を計測するこ

とができるが、本調査は標高Omの 海岸線を対象

としたため、新旧の単写真から海岸線の位置を計

測し、年代別に比較 して侵食域 ・堆積域の経年変

化を判読 した。濱田・菅(1998)は 、1940年 代か

ら1990年 代 まで約10年 間隔の空中写真か ら、手

作業で石狩海岸の侵食量を測定 したが、本文では

1990年 代以降の空中写真をGIS(地 理情報システ

ム)に 取 り込み、幾何補正した画像を計測 して侵

食域 を求めた。石狩海岸は日本海に面するため、

潮汐変化が小さく、比較的容易に空中写真から海

岸線の経年変化を把握することができる。

3.2空 中写真 に見 られる海岸線の荒廃

図3は1976年 か ら2009年 にか けて約10年 間

隔で撮影 された新川河 口付近 を、 同スケールで並

べた空 中写真 であ り、海 岸 に様 々な変化が見 られ

る。1976年 の写真 には、砂浜 の陸側 にハマニ ンニ

クな どの海浜植生域が広 く見 られたが、1985年 以

降破壊 が進 み、次第 に裸地化 していった。 その過

程 で、無秩序 な網 目状 の車輌走行跡が増加 し、 こ

れ らのオフロー ド車の走行 が海浜植物 の植生破壊

をまね いて いる こ とが分 か る。1961年 か ら1996

年 までの石狩海岸 の空中写真 をGISに 取 り込 み、

これ らの車輌走行跡 を トレース して計測 した とこ

ろ(図4)、 その総延長 は1970年 代以降急速 に増

加 する とともに、走行跡 の形態 は生活のための道

路 か ら無秩序 な網 目状 の走行跡 に変化 した。 これ

らの車輌走行跡 は、石狩海岸 の全域 に見 られ るが、

特 に大浜海岸周辺 ・新川河 口部 ・石狩 湾新港北側

な ど、道路か ら車 でアクセス しやすい場所 に顕著

に増加 した(宮 木 ほか,2006)。

さ らに図3の 写真 か らは、海岸線 の位置 が徐々
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図4空 中写真か ら判読 した新川河ロ付近海岸の車

両走行跡の長 さ

図3空 中写真に見られる新川河ロ部の海岸変化
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に侵食 を受 けて後退す る様 子が うかがえる。2009

年の写真 に1976年 の汀線 を白色線 で重ね た図か

らは、 この約30年 間 に海 岸線が100m程 度後 退

してい る様子 が見 られ る。 また水 際 と海浜植生帯

の問 に形成 される砂浜(後 浜)の 岸沖方 向の幅 は

1976年 には広 く、50m～100m程 度 であったが、

徐々 に狭 くな り、2009年 には30mに 満た ない狭

い場所 も見 られ る。 この変化か ら、海岸へ の砂の

供給量が減少 した ことが推察 され る。 また、海浜

植生帯の海側 限界線が徐々 に侵食 され、 内陸方向

に後退 してい る様子 も読 み取れ る。この限界線 は、

現地で調査 す ると、数mの 高 さの浜崖 として確認

で き、 この崖が暴浪時 の波やオ フロー ド車 の走行

によ り侵食 され、後退 している。

3.3空 中写真に見られる1947年 以降の海岸侵食

1947年 ・1961年 ・1971年 ・1983年 ・1995年 ・

2004年 の各空 中写真か ら海 岸線 を判読 ・比較 し、

石狩海岸 の侵食域 と堆積域 を判読 した(図5)。

1947年 か ら1961年 にか けて、石狩海岸 は、石狩

川河口南西 を除 き、ほぼ全域 で堆積傾向が見 られ

た。石狩海岸 は、現在 の海岸線か ら約6km内 陸 に

分布 する紅葉 山砂丘か ら現在 の位置 に前進 して き

た。 この前進速度 は堆積物 中の貝殻 や木片 の14C

年代か ら約1km/1,000年 と推定 され る(松 下,

1979)。1947年 か ら1961年 の石狩海岸 は、 この前

進速度 とほぼ同様 の1.3m/年 のペ ースで海側 に

前進 した。

1961年 か ら1971年 にか けては、石狩海岸全 域

として は堆積傾 向にある ものの、その堆積傾 向は

以前 よ り弱 まった(図6)。 石狩海 岸中央部 に堆積

域が見 られ る一方、新川や石狩川の河 口周辺 に侵

食域が見 られた(図5)。 この時期建 設 された石狩

川河 口導流堤の北東側海岸 に堆積域が見 られ る。

1971年 か ら1983年 にか けて も全体 としては堆

積傾 向にある ものの(図6)、 建設 された石狩湾新

港 の小 樽市 側 に顕 著 な侵食域 が形 成 された(図

5)。 一一方、港の石狩市側 には、顕著 な堆積域が形

成 された。 この間 も新川河 口周辺 において海岸の

侵食傾 向が続 き、この侵食傾 向 はこの後2004年 の

空中写真 まで継続 して確認 され る。

1983年 か ら1995年 にか けては、石狩湾新港 の

小樽:市側 の侵食域が広範囲 に広が り、新川河 口周

辺 の侵食域 と接続 して広域的 な侵食域 となった。

この時期、石狩海岸全体 の砂浜面積 は減少傾 向に

転 じた(図6)。 一・方、石狩市側の砂浜 は概 ね安定

していたた め、小樽市側 と石狩市側の海岸 で、海

浜植生帯 の様 子 に顕著 な違 いが現れた。石狩市側

の海岸 は、砂浜帯 ・第一砂丘帯 ・第二砂丘帯 ・カ

22

(m)1947年 ～1961年

100

50

0

一50

新川河口

威
石狩川河口

㌧

1961年 ～1971年
100 新川シ可口

50謄!語1年

0

石狩川河口

河口導流堤

一50

岸
沖
方
向100
の

奮50

顯
の0
移
動 一50
距
離

↑100
は

堆50
積

0

慮
侵 一50

重

＼

1971年 ～1983年

口可

甑

親
/

石
狩
湾
新

河口導流堤

石狩川河口

＼

1983年 ～1995年

新川河口 石狩湾

/新 港

石狩川河口

河口導流堤

＼

1995年 ～2004年 河口導流堤
100

50

0

一50

新川シ可口

/
石狩湾

新港

石狩川河口

＼

、
/

0

小樽市

5 1015

基 準線(km)

20

石狩市

25

二＼葉 記 魂4擁 浜

禰
図5空 中写真から判読した石狩海岸の侵食域 ・堆

積域

讐8)

黎6・

籍4。

墨2。
化

o

堆積傾向弱まる

謙 雛 ご碧

減少に転 じた

侵食傾向増加

1940196019802000

空中写真の撮影年

図6空 中 写 真 か ら判 読 した 石 狩 海 岸 の 面 積 変 化

シワ林帯の帯状構造が きれいに形成 されている一

方、小樽:市側の砂浜は、第一砂丘帯が侵食により

破壊され、第二砂丘帯にも侵食が進んで浜崖が広

がる様子が空中写真に見 られる。



1995年 から2004年 にかけては、石狩海岸全体

の面積変化が1995年 までの緩やかな減少傾向か

ら急速な減少傾向に変化 した。石狩湾新港の小樽

市側の侵食が依然 として続 く一方、 これまで安定

していた港の石狩市側の砂浜および石狩川河口導

流堤の北東側 も侵食傾向に転 じた。その一方で、

石狩湾新港の両側の海岸には、著 しい堆積域が形

成 された。港湾施設等により波の静穏域 となった

石狩湾新港周囲の海岸には、砂が堆積し、現地調

査でも遠浅で広い砂浜が急速に形成されつつある

様子が確認できた。

3.4空 中写真 に見 られる石狩川河 口砂噴の変化

1996年 に撮影 され た石 狩川 河 口部 の空 中写真

に明治期(1909年)の 地 図に示 された海岸線 を白

色線 で重 ね合わせ る と(図7)、 砂階 の先端が北東

方向に大 き く延伸 して きた ことが分か り、海岸部

にも砂が堆積 した こ とが分 か る。 この石狩川河口

砂階 の形成 について、1909年 の旧版地 図か ら2004

年 の空 中写真資料 まで を比較 し、約100年 間の変

化 を調べた。調査のため、砂嗜 を 「先端部」・「海

岸部」・「河川部」の3つ のエ リアに分割す る基準

線 を設定 し(図7)、 各 エ リアの陸地面積の変化 を

地 図および空中写真か ら測定 して比較 した。

その結果、先端部 ・海岸部 ・河川部 とも明治期

か ら次第 に面積 が増加 し、特 に先端部 は明治か ら

1940年 代 にか けて顕著 な面積 の増加 が見 られ た

(図8)。 しか し、1960年 代 をピー クに徐 々 に先端

部 の面積 は減少 し、1990年 代以降 その減 少速度 が

増 した。1980年 代 か ら2004年 までの減 少傾向 を

見 る と、20年 で約5haの 面積が減少 してお り、こ

れ は1年 あた り50m×50mの 面積 が消失 してい

る ことにな る。海岸部の面積 も、1990年 代以降 は

緩やか な減 少傾 向を示 しはじめた。河川部 のデー

図7石 狩川河ロ部の写真判読域
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面 積 の変 化(先 端 部 ・海 岸 部)

タは割愛す るが、海岸部 とほぼ同様 の増加傾 向 を

示 した後、川岸が護岸化 された こともあ り、面積

の減少 はほ とん ど見 られなかった。

砂嗜先端部 には、波浪お よび河川の侵食作 用に

よる浜崖が形成 されてお り、 シ ョウ ドウツバメの

巣 が見 られ る。先端部 周辺 の海岸 を1976年 か ら

2004年 までの4時 期 の空 中写真 か ら判 読 した と

ころ、浜崖が徐 々 に侵食 され、後退 して ゆ く様子

が見 られた(図9)。1990年 代 まで の空 中写真 に

は、砂階先端部で丸 く折 り返 す管理用道路 が確認

で きたが、2000年 代 の空 中写真 には道路折 り返 し

部分が侵食 され消滅 した。

砂階が延伸 した北東 方向に基準線 を設定 し(図

9の 点線)、 浜崖 の位 置変化 をプロ ッ トした とこ

ろ、1976年 か ら2004年 までの間に、浜崖 は140m

以上 も後退 し、1年 あた り約5mの ペースで後退

する傾向が見 られた(図10)。

図9石 狩川河ロ砂嗜先端部の浜崖位置の変化
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図10石 狩 川 河 ロ砂 噴 先 端 部 の 浜 崖 の 後 退 速 度
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騨
測 量 調 査 結 果 に 見 ら れ る

海 岸 の 季 節 変 化

海岸侵食の季節的変化を把握するため、現地の

測量調査 を行った。調査では目標 となる反射プリ

ズムまでの距離 と角度を迅速かつ正確に測定でき

る光波測距儀を用いた(図11)。 本調査では、波が

水際に形成する浜面(beachface)の 上端 と下端

の位置 と標高から標高50cmの 位置を求め、標高

50cmの ラインを海岸線 とした(図11)。

1996年10月 から1999年3月 まで、現地におけ

る測量調査 を行った結果、季節による海岸線の侵

食 ・堆積サイクルの様子が明 らか となった(図

12)。石狩海岸は、11月か ら3月 にかけて冬季の高

波による侵食 を受け、春か ら夏にかけて堆積する

傾向を示した。年によりその変化 は大 きく異なっ

基準点臼

。 光 波測 距儀

標高50cm

測
量
ポ

ー
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反射プリズム

所場たしと線岸海
[
⊥
〉

蟻 方秘
,海 水面

図11現 地測量による調査方法と海岸線と定義した
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図12測 量調査による石狩海岸の海岸線変化
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た が、冬季 に は石 狩海 岸 全域 の平均 として2m

～8mの 後退 が見 られた。1997年 の夏季 は5m程

度前進 したが、1998年 は春先 に海岸 が前 進 した

後 、夏季 は逆 に5m程 度後退 した。局地的 にはよ

り大 きい侵食 ・堆積域が形成 されていた。

小樽市 側 の海岸 は、石狩市側 より侵食 ・堆積 の

変化 が大 き く(図12)、 冬季 の侵食 によ り10mを

越 す急激 な侵食 も見 られた。一方、石狩市側の海

岸 には、調査期 間中、急激な海岸線 の後退 はな く、

徐 々に堆積 してゆ く傾向が見 られた。

羅 まとめ
石狩海岸は波で移動しやすい砂で形成され、海

岸線が流動的に変化している。石狩川 ・新川両河

口周辺おける侵食は、近年の河川からの土砂供給

量が減少 したことを示唆し、石狩湾新港の小樽:市

側で侵食が著 しいのは、石狩川から供給される土

砂が港 により遮断され、小樽側への土砂供給が絶

たれたためと考えられる。今後、土砂供給システ

ムの解明や海岸線後退に対する効率的解決策究明

の調査が求められる一方、土砂のマネージメン ト

に関する社会的システムの検討 も必要 とされる。
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