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要旨  

 千葉県東部の夷隅地域では、堆積時期の異なる三浦層群と上総層

群に分布する泥岩と砂岩泥岩互層からなる海食崖が形成されている。  

本調査では、太東岬、大原、勝浦、鵜原、小湊の 5 海岸を研究対象

とした。太東岬、大原、勝浦では上総層群に分布 しそれぞれ泥岩、

泥岩、泥岩砂岩互層の海食崖が形成されており、鵜原、小湊では三

浦層群に分布し砂岩泥岩互層と泥岩の海食崖が形成されている。こ

こでは、地質、堆積年代、岩石硬度、節理密度の違いによる海食崖

の侵食速度への影響を明らかにすることを目的とした。  

 侵食速度 を調べる ために 、 佐々 木ほか（ 1 9 9 5 ）の計 測方法を参

考 に 1 / 2 5 0 0 0 ・ 1 / 5 0 0 0 0 地 形 図 の 最 新 版 、 最 旧 版 を 使 っ て

Q G I S で各海岸の侵食速度を計測した。また、現地調査ではシュミ

ットハンマーによる岩石硬度の測定と節理密度の測定を行った。  

 調査の結果、 1 / 2 5 0 0 0 地形図では、泥岩の方が砂岩泥岩互層よ

りも侵食速度が速くなっており、 1 / 5 0 0 0 0 地形図では、砂岩泥岩

互層の方が泥岩よりも侵食速度が速くなる結果となった。このよう

な結果となった 1 つの要因は、使用した地形図の年代や期間が異な

るためであると考察した。岩石硬度の結果では、砂岩泥岩互層の方

が泥岩よりも硬い岩質であることがわかり、また節理密度の測定結

果では、砂岩泥岩互層の方が泥岩よりも節理密度が高くなっていた。

しかし、泥岩の壁面に剥離があり正確な測定ができなかったため、

剥離を節理と捉えると砂岩泥岩互層よりも泥岩の方が節理密度が高

くなることがわかった 。したがって、 1 / 2 5 0 0 0 地形図では泥岩に

おいて岩石硬度が低く節理密度が高いため、侵食に対する抵抗力が

弱く侵食速度が速くなったと推測した。この結果から、泥岩の方が

乾燥や湿潤といった気候の変化に影響を受けやすいことから、波な

どの侵食作用に対する抵抗力が低いと考察した。  
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Ⅰはじめに  

岩 石 海 岸 に み ら れ る 侵 食 地 形 は 、 主 に 海 食 崖 や 海 食 台 、 波 食 棚

などがあげられる。これらの地形が分布する岩石海岸の地形は、 図

1 のように 3 タイプに分類することができる（ S u n a m u r a , 2 0 1 5 ）。

T y p e  A は顕著な地形の切れ目がなく、海食崖の基部から海面下ま

で緩やかに下降する侵食面（波食棚）がある。一方、 T y p e  B は海

食崖の前に水平または準水平の侵食面（波食棚）を持ち、その浸食

面は海側の顕著な崖で終わる。 T y p e  C は波食棚が形成されておら

ず、垂直または半垂直面として海面よりはるかに下に落ち込む急峻

な斜面である急落崖が発生する。本研究の対象地域である夷隅地域

の岩石海岸では、 T y p e A と T y p e B の 2 タイプの地形がみられる

（辻本 , 1 9 8 3 ）。  

 

図 1  岩石海岸の分類： ( a ) T y p e  A 波食棚 ( 傾斜型 ) , ( b ) T y p e  B

波食棚 ( 水平型または準水平型 ) , ( c ) 急落崖 ( S u n a m u r a , 2 0 1 5 ) 。  
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 海食崖の研究において、地形図や空中写真を用いた後退速度の研

究 が 多 く な さ れ て い る ( 堀 川 ・ 砂 村 , 1 9 6 7 , 1 9 6 9 , 1 9 7 0 ; 佐 々 木 ほ

か , 1 9 9 5 ) 。 本 研 究 で は 、 空 中 写 真 を 使 わ ず に 1 / 2 5 0 0 0 ・

1 / 5 0 0 0 0 地形図を用いて G I S で解析し、その値を元に海食崖の侵

食速度を再計算した。この方法を用いるメリットとして は、空中写

真を使う方法に比べて地図記号で海食崖が示されているため 容易に

海 食 崖 を 認 識 す る こ と が で き る こ と が あ げ ら れ る 。 加 え て 、

1 / 5 0 0 0 0 地形図を使用すれば空中写真よりも古い年代の研究がで

きるということもあげられる。一方で、デメリットとしては地図記

号の海食崖では、高さ 5 m 以上かつ長さ図上 2 c m 以上のものが表

示されているため、地形図上に表示されている海食崖が限られてい

ることがあげられる。加えて、道路や建物などが実際の大きさで描

かれていないため誤差が生じるということもあげられる。しかし本

研究では、海食崖の侵食速度を測定するために 効率的に海食崖を認

識できるかつ長期間の計測ができることを重視し、地形図を使用す

ることとした。  

本 研 究 で は 、 千 葉 県 東 部 海 岸 夷 隅 地 域 の 太 東 岬 、 大 原 、 勝 浦 、

鵜原、小湊の 5 海岸に注目した。その理由としては、  

1 ）  異なる岩質の海食崖がみられる  

2 ）  海食崖が形成された年代が異なる  

3 ）  以上の 2 つが 1 つの地域でみられる  

ことがあげられる。  

以 上 の こ と を 踏 ま え て 、 本 研 究 で は 地 形 図 を 用 い て 千 葉 県 東 部

海岸の海食崖について侵食速度の測定と現地調査を行い、海食崖侵

食の特徴を明らかにすることを目的とする。  
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Ⅱ研究史  

佐々木ほか ( 1 9 9 5 ) は、 茨城県北 部海岸の海食崖について国土地

理院発行の最旧版地形図、最新版地形図を用いて侵食速度を求めた。

また、侵食量は摩擦量に比例するという考えから、崖の強度、物性、

前浜の物性に着目した。その結果、前浜の有無によって侵食過程、

速度が異なることがわかり、さらに前浜に砂鉄が含まれることによ

って、侵食が促進されることがわかった。また、侵食によって崩落

した砂岩は前浜の堆積に付与しているが、泥岩は前浜に堆積せず、

波により沖合へ運ばれているとした。  

堀川・砂村 （ 1 9 7 0 ）は、千 葉県 屏風ヶ浦の 泥岩凝 灰質砂 岩から

なる海食崖において長期間にわたる侵食状況を調査した。 1 8 8 4 年

の地形図 ( 縮尺 1 / 2 0 0 0 0 ) と 1 9 6 9 年の地形図 ( 縮尺 1 / 1 0 0 0 0 ) を

使 用 し て 8 5 年 間 の 侵 食 距 離 を 各 測 点 で 求 め 、 年 平 均 の 侵 食 距 離

( m / y e a r ) を崖の侵食速度とした。加えて、 1 9 4 6 年撮影の航空写

真 ( 縮尺約 1 / 4 0 0 0 0 ) から図化した地形図 ( 縮尺 1 / 5 0 0 0 0 ) と、上

述の 1 9 6 7 年撮影の航空写真 ( 縮  尺  約 1 / 8 0 0 0 ) から図化した地形

図 ( 縮尺 1 / 1 0 0 0 ) をもとにして、各測点で 2 1 . 7 年間の崖の変化を

描いた。その結果、崖は現在の海岸線とほぼ平行に後退し 、海底基

盤の侵食速度は、水深が増加するごとに減少することがわかった。

さらに堀川・砂村は、現生の海底堆積物が薄く海底基盤が軟弱 な海

岸に築造された構造物は、そのタイプによってはその前面の海底基

盤が洗掘され、倒壊あるいは沈下の危険性があるとした。  

砂村（ 1 9 8 5 ）は、 鴨川から 屏風 ヶ浦までの 千葉県 東部海 岸にお

いて波食棚の岩盤から岩石試料を採取し、物理的性質、力学的性質

の観点から調査した。その結果、調査地域の波食地形は、構成岩石

の 抵 抗 力 ( 圧 縮 強 度 に 不 連 続 示 数 を か け た も の ) の 値 に よ っ て 明 瞭

に 3 つのタイプに区分されることがわかった。抵抗力が大きい地域

では、岩石は侵食されず波食棚が形成されないため 、 T y p e  C の地

形となる。やや抵抗力の小さい地域では、海水面付近でのみ侵食が

生じるため、海水面付近に T y p e  B の波食棚が形成されている。
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そして、抵抗力の小さい地域では 、侵食が海面下へおよび、海側に

緩傾斜した T y p e  A の波食棚が発達しているとした。  

宇多ほか（ 1 9 9 0 ） は、茨城 県北 部の五浦海 岸 の海 食崖に おいて

岩石の採取、分析と海食崖の巻き尺を用いた実測、目視による地層

分布のスケッチを行った。その結果から、宇多ほかは冬期において

岩石の割れ目に入った海水が凍結膨張し、岩石を劣化させうると考

え、また、 1 年間の降水量として岩質によっては地滑りや雨溝侵食

が生じうるという考えを示した。 さらに、砂岩  ・泥質砂岩層・凝

灰岩・泥岩互層は、水に対して岩質が不安定である一方、石灰岩層

は吸水率が小さく、水に対して安定した岩質であることがわかった 。

侵食速度は、他の砂岩  ・泥岩か ら成る海食崖の平均後退量である

0 . 3 ～ 1 . 1 m / y e a r ( 堀 川 , 1 9 7 3 ) と 比 較 す る と 若 干 大 き い 値 で あ っ

た。北部、南部、東部の海食崖はそれぞれ異なった特徴を示した 。  

 孫・青木 （ 2 0 2 1 ） は、房総 半 島と三浦半 島におい て 地理院 地図

の距離測定ツールを用いて、直線距離が 1  k m となる海岸線上の 2

点を端点とする区間を設定し 、その区間における海岸線の長さ（ L ）

を計測した。海岸線の屈曲度は、単位区間長さあたりの海岸線の長

さとし て定 義し た 。次 に、 シュ ミ ットハ ンマ ー（ N  型）を 用い て

海食崖の基部において割れ目が少ない箇所を選び、反発硬度を計測

した。測定方法は単打法による 1 0 回の打撃を行い、その平均をそ

の調査サイトの代表値とした。その結果、縄文海進最高期の旧汀線

高度、離水量の大小に関係なく、岩石強度の大きい海岸ほど屈曲度

が大きくなることがわかった。さらに、現在みられる海岸線の屈曲

度は、沈水直後の海岸線の初期形状にも依存する ことがわかり、沈

水当時の海岸線の形状を復元・推定する方法を含めて検討する必要

があるとした。  

 小池（ 1 9 9 7 ）は、 1 9 7 2 ~ 1 9 7 6 年における海岸環境研究委員会

での過去 1 0 0 年間の海岸線の変化についてのプロジェクトに参加

した。そこで 、新旧の 1 / 5 0 0 0 0 地形図を用 いて幅 5 0 0 m 、延 長

5 k m 以上の砂浜海岸線 の汀線変 化 を計測した。小池は、自然条件
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下での変化をみるために日本の砂浜海岸総延長約 9 5 0 0 k m のうち、

約 1 1 5 0 k m の砂浜を計測した。 その結果、太平洋岸では砂浜が前

進した海岸が目立ったのに対し、日本海側では逆に後退している海

岸が多いこ とがわか った。 日 本の 発達のよい 砂浜海岸 線は、 1 9 7 0

年から過去 7 0 年間の変化では、やや前進傾向にあり、あまり人為

的な要因が加わらなければ河川や近接する海食崖から供給される土

砂によって、汀線は前進したと考えた。 1 9 6 0 年代以降になると、

日本各地の大河川の河口部で砂浜海岸の侵食がはじまった。これに

より、各地の海岸で海岸侵食防止工事が急速に進み、 1 9 7 0 年代以

降、日本の海岸線の変化には人為的な影響が大きく係わるようにな

った。  

 

Ⅲ調査地域の概要  

Ⅲ - 1 地形・地質概要  

 

 

図 2  調査地域の位置図 ( 地理院地図から引用 )  

いすみ市  

御宿町  

勝浦市  

勝浦  

小湊  

千葉県  
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調 査 地 の 位 置 す る 千 葉 県 は 、 地 形 を 標 高 ご と に 区 分 す る と 、 下

総台地、東京湾沿岸平野、九十九里浜平野、利根川低地、江戸川低

地、房総丘陵の 6 地形区に区分することができる（山口ほか , 日本

図誌大系  関 東Ⅱ）。 その中で 今 回の調査地が 分布する 夷隅地域 は 、

房総丘陵に位置する。さらに房総丘陵は、鋸山―おせんころがしを

境にして上総丘陵（北部）と安房丘陵（南部）に分かれており、今

回の調査地である夷隅地域は、北部の上総丘陵に位置している（日

本地誌研究所 , 日本地誌  第８巻  神奈川県・千葉県）。  

本 研 究 の 調 査 地 で あ る 海 食 崖 は 、 太 東 岬 は い す み 市 、 大 原 は い

すみ市と御宿町、勝浦は勝浦市、鵜原は勝浦市、小湊は勝浦市と鴨

川市の 4 つの市町に位置する（図 2 ）。  

  

 

太
東
岬 

勝浦  

鵜原  

小湊  

泥岩  

泥岩  

泥岩砂岩互層  

砂岩泥岩互層  

泥岩  

図 3  調査地域の地質図（ 1 : 2 0 0 0 0 0 地質図『大多喜』から引用）  
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本研究対象である 5 箇所の海岸は、それぞれ異なる地質となり太

東岬、大原、小湊では泥岩が分布し、勝浦、鵜原では砂岩と泥岩の

互層が分布している（図 3 ）。さらに、地質年代は全海岸で新第三

紀に属するが小湊、鵜原は中新世、勝浦、大原、太東岬は鮮新世～

更新世前期となっており、北部と南部で堆積した時代が異なってい

る。  

 

Ⅲ - 2  海岸ごとの概要  

( 1 )  太東岬  

 

図 4  太東岬の概観  

（地理院地図をもとに作成）  

 

太東岬は九十九里浜の南端に位置し、約 3 k m の海食崖が発達し

ている（図 4 ）。太東岬の海食崖には 1 9 6 0 年代に県によって崖の

侵食対策として消波堤が設置されており、前浜はなく落石による転

石が点在している（県土整備部  河川整備課  海岸砂防室 , 九十九里

侵食対策計画、写真 1 ）。  

調査地  

現地調査地  

写真 1  太東岬の海食崖  

（ 2 0 2 3 年 8 月 2 5 日撮影）  
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太 東 岬 の 地 質 は 、 上 総 層 群 黄 和 田 層 の 泥 岩 を 主 と す る 地 層 で 、

薄い 砂 岩を 挟 む 水 平な 地 層で 構成 され 層 厚は約 6 7 0 ｍ とな っ てい

る（日本の地質『関東地方』編集委員会 , 日本の地質 3  関東地方）。

また太東岬の波食棚は、海食崖の基部から海側に緩やかに傾斜して

おり、海底基盤は厚さ 0 . 5 ～ 1 m の堆積物におおわれている T y p e A

の地形となっている ( 辻本 , 1 9 8 5 ) 。  

 

( 2 )  大原  

 

図 5  大原の概観（地理院地図をもとに作成）  

 

大 原 で は 、 八 幡 岬 か ら 岩 田 漁 港 の い す み 市 と 御 宿 町 に ま た が っ

て海食崖が約 9 k m にかけて発達しており、 3 つの地質が存在する。

大原の海食崖には、消波堤はなく前浜が存在する海岸と存在しない

調査地  

現地調査地  
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海岸がある。また大原には波食棚があり、 T y p e B の地形となって

いる（辻本 , 1 9 8 5 ）。  

大 原 の 地 質 は 、 上 総 層 群 浪 花 層 、 泥 岩 を 主 と す る 地 層 で 、 薄 い

砂岩層と凝灰質泥岩層を挟んでいる（日本の地質『関東地方』編集

委員会 , 日本の地質 3  関東地方）。上総層群浪花層は勝浦市北部、

御宿 町 北部 、い す み市 大 原町 に分 布 し 層 厚は約 2 2 0 ｍ とな っ てい

る。大原北部の八幡岬付近では砂岩泥岩互層が分布し、中央部の岩

船付近では泥岩層、南部の岩和田付近では泥岩砂岩互層 が分布して

いる。  

本 研 究 で は 、 海 食 崖 の 立 地 上 現 地 調 査 に 行 け る 場 所 が 限 ら れ て

いたため、泥岩の分布する小浦海岸を調査地とし大原の主要海食崖

とした（図 5 、写真 2 ）。  

 

 

写真 2  小浦海岸の海食崖（ 2 0 2 3 年 8 月 2 5 日撮影）  
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( 3 )  勝浦  

 

図 6  勝浦の調査地の概観（地理院地図をもとに作成）  

 

 

図 7  勝浦の現地調査地の概観（地理院地図をもとに作成）  

 

勝浦は海食崖が全長約 2 k m で発達しており、消波堤はなく前浜

も存在しないが波食棚が発達する箇所があり、 T y p e B の地形とな

っている（辻本 , 1 9 8 5 ）。  

勝 浦 の 地 質 は 、 上 総 層 群 勝 浦 層 の 泥 岩 砂 岩 互 層 で あ り 、 勝 浦 市

海岸 か ら北 西の 御 宿海 岸 付近 まで 分布 し 、層 厚は約 2 5 0 ｍ と なっ

ている（日本の地質『関東地方』編集委員会 , 日本の地質 3  関東地

方）。  

調査地  

現地調査地  
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本 研 究 で は 、 岩 石 硬 度 、 節 理 密 度 を 調 査 す る に あ た り 勝 浦 に お

いて現地調査が可能な場所がなかったため御宿町の岩和田にある小

波月海岸で現地調査を行った（図 6 、 7 、写真 3 ）。  

 

 

写真 3  小波月海岸の海食崖（ 2 0 2 3 年 8 月 2 4 日撮影）  

 

( 4 )  鵜原  

 

図 8  鵜原の概観（地理院地図をもとに作成）  

 

調査地  

現地調査地  
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写真 4  勝浦海中公園の海食崖（ 2 0 2 3 年 8 月 2 4 日撮影）  

 

鵜原は海食崖が全長約 2 k m で発達しており、リアス海岸のよう

な入り組んだ地形になっている。 鵜原は、消波堤がなく前浜も存在

しないが波食棚が発達しており、 T y p e B の地形となっている（辻

本 , 1 9 8 5 ）。  

鵜原の地質は三浦層群清澄層 となっており、層厚 1 ~ 3 m の細粒

砂岩と 1 0 数 c m の泥岩の互層主とした連続性の良い地層 となって

いる（日本の地質『関東地方』編集委員会 , 日本の地質 3  関東地方）。

ときにレンズ状の細礫岩層や泥岩がち砂岩と泥岩の互層も見られる。

層厚は最大 8 7 0 ｍであるが、東西方向へ薄くなる。  

鵜 原 の 岩 石 硬 度 と 節 理 密 度 の 現 地 調 査 は 、 立 地 の 関 係 上 勝 浦 海

中公園付近の海食崖で行った（図 8 、写真 4 ）。  
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( 5 )  小湊  

 

図 9  小湊の概観（地理院地図をもとに作成）  

 

小湊では、全長約 5 k m にかけて海食崖が発達しており大部分で

は消波堤がなく前浜もないが、波食棚が発達しており T y p e B の地

形となっている（辻本 , 1 9 8 5 ）。  

小 湊 の 地 質 は 、 三 浦 層 群 天 津 層 の 泥 岩 お よ び 凝 灰 質 砂 岩 と 泥 岩

の互 層で あり 、層 厚は 半島 中央 部 で約 1 , 0 5 0 ｍ とな る が、 東西方

向に薄くなる（日 本の地質『 関東 地方』編集委員会 , 日本の地質 3  

関東地方）。  

小 湊 の 岩 石 硬 度 と 節 理 密 度 の 現 地 調 査 は 、 小 湊 の 西 側 に 位 置 す

る妙の浦で行った（図 9 、写真 5 ）。  

 

 

写真 5  妙の浦の海食崖（ 2 0 2 3 年 8 月 2 4 日撮影）  

現地調査地  

調査地  
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表 1  各海岸の特徴  

 地質年代  地層区分  地質  地形タイプ  消波堤  

太東岬  
鮮新世～  

更新世前期  
上総層群  泥岩  T y p e  A  ○  

大原  
鮮新世～  

更新世前期  
上総層群  泥岩  T y p e  B  ×  

勝浦  
鮮新世～  

更新世前期  
上総層群  

泥岩砂岩  

互層  
T y p e  B  ×  

鵜原  中新世  三浦層群  
砂岩泥岩

互層  
T y p e  B  ×  

小湊  中新世  三浦層群  泥岩  T y p e  B  ×  

 

 上記で述べた各海岸の地質年代、地層区分、地質、地形タイプ、

消波堤の有無についてまとめた表を作成した（表 1 ）。表からわか

るように、どの海岸も地質年代～消波堤の有無まで の 5 つの項目に

対して異なる特徴を持っている。したがって、千葉県東部の 5 海岸

では全てにおいて同じ特徴を持つ海岸は存在していない。  
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Ⅳ  調査方法  

Ⅳ - 1 地形図を用いた侵食速度の測定  

海 食 崖 の 侵 食 速 度 を 求 め る た め に 、 使 用 し た 地 形 図 は 、 国 土 地

理院発行 1 / 2 5 0 0 0 地形図・ 1 / 5 0 0 0 0 地形図の最旧版と最新版を

使用した（表 2 , 3 ）。この際、地形図を用いた侵食速度の計測方法

は佐々木ほ か（ 1 9 9 5 ）の計測 方 法を参考に した。 以 下に、計 測方

法を示す。  

 

 

図 1 0  鵜原での侵食速度測定方法  

 

まず、 1 / 2 5 0 0 0 と 1 / 5 0 0 0 0 地形図の最旧版と最新版をそれぞ

れスキャニングし、画像データを作成する。作成した画像データに

Q G I S の ジ オ リ フ ァ レ ン サ 機 能 を 用 い て 座 標 を 付 与 す る 。

1 / 2 5 0 0 0 地形図ではその後、 Q G I S 上で最旧版・最新版地形図、

1 グリッド 2 5 m のグリッドを作成して重ね合わせた。そこから、

地 図 上 の 崖 線 （ こ こ で は 、 地 図 記 号 の 岩 崖 を 使 用 す る ） に 沿 っ て

5 0 m ごとに点を取り、旧版地形 図と新版地形図の点同士の距離を

計測距離  
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侵食速度とした（図 1 0 ）。しかし、地形図をスキャンする段階で画

像に歪みが生じ、鵜原以外の海岸ではうまく重ね合わせることがで

きなかった。したがって、他の 4 海岸では以下の通りに測定を行っ

た。  

 

 

 

 

地形図の画像をジオリファレンサした後、地形図上に 1 グリッド

2 5 m のグリッド線を作成し、その線をもとに崖線に沿って 5 0 m 間

隔で点を取る。地形図上で水準点や標高点などの長年変化しない地

点を選択し、崖線と平行に近くなるようにグリッド線に沿って側線

を引く。次に、点から側線に向かって垂直に線を引き、その距離を

求める。旧版地形図で測った距離から新版地形図で測った距離を引

き、さらに年代間隔で割ったものを侵食速度とした ( 図 1 1 ) 。太東

岬では 3 3 地点、大原では 4 6 地点、勝浦では 2 4 地点、鵜原では

4 0 地点、小湊では 7 6 地点で測定を行い、各地点の平均値を侵食

5 0 m  

計測距離  

側
線 

基準点  

図 1 1  太東岬、大原、勝浦においての侵食速度の測定方法  

5 0 m  
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速度とした。  

1 / 5 0 0 0 0 地形図では、最大で 1 0 2 年前の地形図を使用したため

1 / 2 5 0 0 0 地形図と比べて三角点、標高点、道路や鉄道などが変化

し て い た 。 そ の た め 、 時 系 列 地 形 図 閲 覧 サ イ ト 『 今 昔 マ ッ プ o n  

t h e  w e b 』の 2 画面を同時に閲覧できる機能を用いて 最旧版地形

図と最新版地形図で同じ地点を選択し側線を引いた。この際、道路

は実際の太さで描かれていないため、誤差を 5 m として計測した。

そ の 後 、 地 形 図 上 に 1 グ リ ッ ド 5 0 m の グ リ ッ ド 線 を 作 成 し

1 / 2 5 0 0 0 地形図と同様の方法で侵食速度を測定した。 太東岬では

3 3 地点、大原では 4 2 地点、勝浦では 1 8 地点、鵜原では 2 3 地点、

小湊では 7 5 地点で測定し、各地点の平均値を侵食速度とした。  

 

表 2  各海岸で使用した 1 / 2 5 0 0 0 地形図  

地形図名  調査地  
最旧版  

地形図  

最新版  

地形図  
年代間隔  

上総長者  太東岬  1 9 7 1 年  2 0 1 8 年  4 7 年  

上総大原  大原       1 9 7 1 年  2 0 1 5 年  4 4 年  

勝浦  勝浦  1 9 7 1 年  2 0 1 9 年  4 8 年  

勝浦  鵜原  1 9 7 1 年  2 0 1 9 年  4 8 年  

安房小湊  小湊  1 9 7 1 年  2 0 1 7 年  4 6 年  

 

表 3  各海岸で使用した 1 / 5 0 0 0 0 地形図  

地形図名  調査地  
最旧版  

地形図  

最新版  

地形図  
時代間隔  

上総大原  太東岬  1 9 0 6 年  2 0 0 8 年  1 0 2 年  

上総大原  大原  1 9 0 6 年  2 0 0 8 年  1 0 2 年  

勝浦  勝浦  1 9 0 6 年  2 0 0 3 年  9 7 年  

勝浦  鵜原  1 9 0 6 年  2 0 0 3 年  9 7 年  

鴨川  小湊  1 9 0 6 年  2 0 0 3 年  9 7 年  
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Ⅳ - 2  シュミットハンマーによる硬度測定  

本稿では、岩石・岩盤の計測に適した N 型の改良版である K S 型

のシュミットハンマーを使用した。岩石の表面に垂直になるように

シュミットハンマーの先端を押しつけ、同ポイントで 1 5 回計測す

る連打法で行った。表層の緩みや風化層の影響する最初の 5 回を除

去し残りの 1 0 回の平均値をその岩石の強度（ R 値）とした ( 松倉・

青木、 2 0 0 4 ) 。  

太東岬と小湊では、転石が多く点在していたため、転石 1 0 個を

調査対象とした。さらに、表面が剥離している転石としていない転

石があったため、それぞれ 5 個ずつ計測し、両方の結果を合わせた

平均値をその海食崖の岩石硬度とした。  

鵜 原 と 勝 浦 で は 、 泥 岩 砂 岩 互 層 で あ る た め 泥 岩 ５ 地 点 、 砂 岩 ５

地点で計測し、泥岩砂岩両方の平均をその海食崖の岩石硬度とした。  

大 原 で は 、 太 東 岬 や 小 湊 の よ う に 転 石 が 見 ら れ な か っ た た め 、

海食崖の侵食が進んでいる凹部分と侵食があまり進んでいない凸部

分に分け、それぞれ 5 地点ずつ計測を行い、平均値を岩石硬度とし

た。  

 

Ⅳ - 3  節理密度の測定  

海 食 崖 の 表 面 に は 節 理 が 存 在 し 、 そ の 節 理 の 数 が 浸 食 作 用 に 影

響を与えていると考え、節理密度を計測した。  

計測には 1 m × 1 m の針金を使用し、自分の目の高さで節理をし

っかりと計測でそうな場所を調査対象とし、枠を横切る節理の本数

を数えた。上記で述べたように、泥岩の割合が 多いほど表面の剥離

が見られたため、計測が不可能であった小湊を除いた 4 海岸で計測

を行った。可能な限り、剥離の見られない地点で計測を行ったため、

各海岸で 5 回計測を行い、その平均値を節理密度とした。  
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Ⅴ  調査結果  

Ⅴ - 1  侵食速度測定の結果（ 1 / 2 5 0 0 0 地形図）  

 

 

図 1 2  1 / 2 5 0 0 0 地形図から測定した海食崖の年間侵食速度  

 

5 つの海岸ごとに 1 / 2 5 0 0 0 地形図を使用して G I S で侵食速度を

求め、地質と年間侵食量について棒グラフを作成した（図 1 2 ）。  

グラフをみると、泥岩が分布する小湊が 0 . 5 5 m / y e a r となり 1

番速い侵食速度となっている。それに対して、砂岩を含む勝浦、鵜

原では侵食速度が 0 . 1 4 m / y e a r と 0 . 2 6 m / y e a r で遅くなっている

ことがわかる。しかし、大原も泥岩であるが砂岩泥岩互層よりも侵

食速度が遅く 5 海岸の中で最も侵食速度が遅い 0 . 0 2 m / y e a r とな

っている。したがって、大原を除くと泥岩の太東岬と小湊が泥岩と

砂岩の互層よりも侵食速度が速くなっていることが読み取れる。  
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（ 1 ）太東岬の侵食速度結果  

 

図 1 3  太東岬の調査地点              図 1 4  太東岬における調査

地点ごとの侵食速度  

 

太東岬の侵食速度において、計測した 3 3 地点ごとに侵食速度を

棒グラフにまとめた図を作成した（図 1 4 ）。この図をみると太東岬

の侵食速度は、地点ごとに侵食量に差があることがわかる。 侵食速

度の最高地点は、地点 1 の 1 . 0 5 m / y e a r となっている。一方で、

侵食速度の最も遅い地点は地点 3 3 の - 0 . 4 8 m / y e a r となっており、

地点 1 と比べると 1 . 5 3 m / y e a r の差がある。侵食速度が最速とな

った地点 1 は、太東岬の北部に位置し海食崖が最も陸側に凹んでい

る地点となっている（図 1 3 ）。さらに、全体を通してみると北部か

ら南部にいくにつれて侵食速度が遅くなる傾向がみられ、 太東岬の

地形と見比べると北から南下するにつれて海側に突き出た地形とな

っていることがわかる。したがって、地形が陸側に凹んでいるほど

侵食が進み侵食速度も速くなっている。しかし、調査地点の内 4 地

点ではマイナスの値がみられる結果となった。  
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 （２）大原の侵食速度結果  

 

図 1 5  大原の調査地点      図 1 6  大原における調査地点  

ごとの侵食速度  

 

大原において、侵食速度を調べた 4 6 地点ごとに侵食速度を棒グ

ラ フ に ま と め た 図 を 作 成 し た （図 1 6 ）。 こ の 図 か ら は 、 大 原 では

4 6 地点中 2 6 地点がマイナスの数値で表示されていることが読み

取れる。大原の侵食速度を全体を通してみると、北部と南部におい

てマイナスの値が多く分布しており、中央部付近の地点 2 7 ~ 3 5 に

おいて侵食速度が速い地点が多くみられる（図 1 5 ）。侵食速度の最

も速い地点は、地点 3 2 の 0 . 8 6 m / y e a r となっている。一方で、

侵食速度の最も遅い地点は地点 4 1 の - 0 . 5 1 m / y e a r となっており、

地点 3 2 と比べると 1 . 3 7 m / y e a r 侵食速度に差があることがわか

る。  
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 （３）勝浦の侵食速度結果  

 

図 1 7  勝浦の調査地点  

 

 

図 1 8  勝浦における調査地点ごとの侵食速度  

 

勝浦において、侵食速度を調べた 2 8 地点ごとに侵食速度を棒グ

ラフにまとめた図を作成した（図 1 8 ）。この図からは、勝浦の東側

と比べると西側の方が数値が高くなっており、侵食速度が速いこと

が読み取れる。この結果を地形図と見比べてみると、 海側に突き出

た形の地形の方が陸側に凹んだ地形よりも侵食速度が速くなる傾向
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がある（図 1 7 ）。侵食速度の最も速い地点は、地点 2 3 の 0 . 6 0 m /  

y e a r となっている。一方で、侵食速度の最も遅い地点は地点 8 の

- 0 . 2 3 m / y e a r となっており、地点 2 3 と比べると 0 . 8 3 m / y e a r 侵

食速度に差があることがわかる。 侵食速度の最も速い地点 2 3 は、

勝浦の西側に位置する海に突き出た半島のような場所の先端付近に

位置している。この地点は、すぐ南側に突出した岩崖があり最旧版

地形図では海食崖の一部として記載されていたことから、侵食によ

って削られてできたものと考えられる。一方で、侵食速度が最も遅

い地点 8 では、勝浦の西側の入り組んだ地形に位置している。  

 

 （４）鵜原の侵食速度結果  

 

図 1 9  鵜原の調査地点  
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図 2 0  鵜原における調査地点ごとの侵食速度  

 

鵜原において、侵食速度を調べた 4 0 地点ごとに侵食速度を棒グ

ラフにまとめた図を作成した（図 2 0 ）。この図をみると、地点 3 3 、

3 4 のみ 1 m / y e a r 以上となっており突出して侵食速度が速くなっ

ているが、他の地点では 0 . 7 0 m / y e a r 以下となっている。鵜原の

各 地 点 に お い て 最 も 侵 食 速 度 の 速 い 地 点 は 、 地 点 3 3 の

1 . 3 4 m / y e a r とな って いる。 対 して、 侵食速 度の最 も遅 い地点 は

地 点 5 の - 0 . 2 1 m / y e a r と な っ て お り 、 地 点 3 3 と 比 べ る と

1 . 5 5 m / y e a r 侵食 速度 に差が あ ること がわか る。 侵 食速 度の最 も

速 い 地 点 3 3 は 、 鵜 原 の 西 側 の 突 出 し た 場 所 付 近 に 位 置 し て い る

（図 1 9 ）。一方で、侵食速度の最も遅い地点 5 は、今回の鵜原での

調査地点の中で最東端に位置している。また、侵食速度の速い値が

多く分布する場所に注目すると鵜原の東側よりも西側の方が侵食速

度が高い地点が多くなっていることがわかる。この結果を地形図と

見比べると、西側から東側にいくにつれて海側へ突出した地形とな

っていることがわかり、突出した地形は侵食速度が速い値となり、

凹んだ地形は侵食速度が遅い値になる傾向がある。  
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（５）小湊の侵食速度結果  

 

図 2 1  小湊の調査地点  

 

 

図 2 2  小湊における調査地点ごとの侵食速度  

 

小湊において侵食速度を調べた 7 6 地点ごとに侵食速度を棒グラ

フにまとめた図を作成した（図 2 2 ）。この図からは、地点ごとに侵

食速度に大きな差があることがわかる。小湊の地点ごとの侵食速度

において最も侵食速度の速い地点は、地点 1 7 の 1 . 2 5 m / y e a r と

な っ て い る 。 対 し て 、 最 も 侵 食 速 度 の 遅 い 地 点 は 、 地 点 3 の -

0 . 8 0 m / y e a r となっており、地点 1 7 と比べると 2 . 0 5 m / y e a r 侵

食速度の差があることがわかる。 これは、 1 / 2 5 0 0 0 地形図におい

て最も侵食速度に差がある海岸となっている。侵食速度の最も速い

地点 1 7 は、小湊の東側の中央部付近に位置しており、侵食速度の
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最も遅い地点 3 は、小湊の東側の東向きの海食崖が分布する場所に

位置している（図 2 1 ）。小湊の侵食速度について全体を通してみる

と、東側の方が西側に比べて侵食速度が速い値が多い傾向にあるこ

とがわかる。この結果を地形図と比べてみると、西側の海へ突出し

た地形では侵食速度が遅い地点が多くなり、東側の海食崖が陸側に

近い地形では、侵食速度が速くなっている。したがって、地形の凹

凸の違いによって侵食速度が異なる結果となる。  

 

Ⅴ - 2 侵食速度測定の結果（ 1 / 5 0 0 0 0 地形図）  

 

図 2 3  1 / 5 0 0 0 0 地形図から測定した海食崖の年間侵食速度  

 

5 つの海岸ごとに、 1 / 5 0 0 0 0 地形図を使用して G I S で侵食速度

を求め、地質と年間侵食量について棒グラフを作成した（図 2 3 ）。

こ の 図 を み る と 、 泥 岩 の 太 東 岬 が １ 番 侵 食 速 度 が 速 い 値 で あ る

1 . 0 5 m / y e a r とな って いるが 、 同じ泥 岩の小 湊では １番 侵食速 度

が遅い値である 0 . 2 5 m / y e a r となっている。また、大原も小湊と

同様に泥岩と砂岩の互層である勝浦と鵜原よりも侵食速度が遅くな

っていることから地質の違いによる侵食速度の違いはみられなかっ

た。しかし、太東岬を除く海岸で考えると泥岩の分布する海岸より

も砂岩と泥岩の互層の方が侵食速度が速くなっていることがわかる。  
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 （ 1 ）太東岬の侵食速度結果  

  

図 2 4  太東岬の調査地点     図 2 5  太東岬における調査地点

ごとの侵食速度  

  

太東岬において侵食速度を測定した 3 3 地点ごとに年間侵食速度

をまとめた棒グラフを作成した（図 2 5 ）。この図からは、浸食速度

の速い地点と遅い地点が交互に分布していることがわかる。したが

って、太東岬全体でみると南部と北部に侵食速度の違いは見られず、

南北に関係なく侵食速度が変化していると捉えられる。 3 3 地点中

1 8 地点が 1 m / y e a r 以上の侵食速度となっており、全海岸で最も

侵食速度が速くなっている。太東岬の地点ごとの侵食速度において

最も侵食速度の遅い地点は、地点 3 3 の 0 . 7 5 m / y e a r となってい

る。対して、最も侵食速度の速い地点は、地点 8 の 1 . 6 5 m / y e a r

となっており、地点 3 3 と比べると 0 . 9 0 m / y e a r 侵食速度の差が

あることがわかる。地点 8 において侵食速度が最速となったのは、

地点 8 のすぐ南方向に雀島と呼ばれる干潮時には砂浜で陸と繋がる

陸繋島が存在しているためであると考えられる（図 2 4 ）。この雀島
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は、太東岬の 1 / 5 0 0 0 0 最旧版地形図の 1 9 0 6 年には太東岬の海食

崖の一部であったことから侵食作用によって陸と切り離され、現在

の陸繋島の形になったと考えられる。したがって、かつての海岸線

よりも凹んだ形の地形となり侵食速度が速い値となった。  

1 / 2 5 0 0 0 地形図での測定結果と比べてみると、マイナスの値が

み ら れ た が 、 今 回 の 結 果 で は み ら れ ず １ 番 低 い 値 で も

0 . 7 5 m / y e a r であった。また、 1 / 2 5 0 0 0 では南部にいくにつれて

浸食速度が遅くなる傾向がみられたが、今回の結果ではみられず南

部でも 1 m / y e a r 以上の侵食速度となる地点が 5 地点みられた。  

 

（ 2 ）大原の侵食速度結果  

 

図 2 6  大原の調査地点      図 2 7  大原における調査地点  

ごとの侵食速度  
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大原において侵食速度を測定した 4 2 地点ごとに年間侵食速度を

まとめた棒グラフを作成した（図 2 7 ）。今回も 1 / 2 5 0 0 0 地形図の

時と同様に大原中央部に位置する三十根付近では漁港と防波堤が存

在しているが、崖の侵食速度に公平を期すためこの付近を除外して

侵食速度の測定を行った。この図からは、中央部と南部において浸

食速度の速い地点が多い傾向にあることがわかる。大原の地点ごと

の 侵 食 速 度 に お い て 最 も 侵 食 速 度 の 遅 い 地 点 は 、 地 点 3 5 の

0 . 0 7 m / 年となっている。対して、最も侵食速度の速い地点は、地

点 1 8 の 1 . 5 4 m / 年となっており、地点 3 5 と比べると 1 . 4 7 m / 年

侵 食 速 度 の 差 が あ る こ と が わ か る 。 侵 食 速 度 が 最 速 で あ っ た 地 点

1 8 では、大原中央部の三十根付近で海に向かって少し突き出た地

形をしている場所の南部に位置している（図 2 6 ）。この場所は、地

形図からもわかるように小さな島と波食棚が点在しており、かつて

海食崖であった場所が侵食作用によりこのような地形になったと考

えられる。したがって、かつての海岸線よりも凹んだ形の地形とな

ったため侵食速度が速い値となった。また、大原の南部でも侵食速

度が速くなる傾向がみられる。この場所は、小浦海岸の北部に位置

しており大原の海食崖において唯一南向きに位置する崖となってい

る。そのため、この付近の大陸は東側と南側を海で囲まれているこ

とになりそこから波食が進むことで、侵食速度が速い値が多くなっ

たと考えられる。  

 1 / 2 5 0 0 0 地形図と比べると、 4 6 地点中 2 6 地点がマイナスの値

であったのに対して、マイナスの値が１つも無くなっていることが

わかる。さらに全体を通してみても、 1 / 2 5 0 0 0 地形図よりも 大幅

に侵食速度が速くなった地点が多くみられる。また、大原の侵食速

度の結果からは、 1 / 2 5 0 0 0 地形図と 1 / 5 0 0 0 0 地形図では、大き

く異なる結果となることがわかった。  
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 （ 3 ）勝浦の侵食速度結果  

 

図 2 8  勝浦の調査地点  

 

 

図 2 9  勝浦における調査地点ごとの侵食速度  

  

勝浦において侵食速度を測定した 1 8 地点ごとに年間侵食速度を

まとめた棒グラフを作成した（図 2 9 ）。この図からは、侵食速度の

速い地点と遅い地点が交互に位置していることがわかる 。地形図と

棒グラフの形を見比べてみると、海食崖の凹んでいる場所では侵食

速度が速くなる傾向がみられ、海食崖の突出している場所では侵食

速度が遅くなる傾向がみられる（図 2 8 ）。したがって、海食崖の地

形に応じて侵食速度が変化していると考えられる。勝浦の地点ごと
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の 侵 食 速 度 に お い て 最 も 侵 食 速 度 の 遅 い 地 点 は 、 地 点 1 0 の

0 . 2 8 m / y e a r とな ってい る。対 して、最 も侵食 速度の 速い地 点は 、

地 点 1 8 の 1 . 0 1 m / y e a r と な っ て お り 、 地 点 1 0 と 比 べ る と

0 . 7 3 m / y e a r 侵食 速度 の差が あ ること がわか る。侵 食速 度が最 速

であった地点 1 8 では、半島のように突き出た地形の先端部分に位

置しており、最旧版地形図と見比べると最新版地形図の方が侵食に

よって鋭利な形になっていることがわかる。またこの場所は、東西

南方向を海に囲まれているため、波による侵食がされやすいと考え

られる。一方で、最も侵食速度が遅い地点 1 0 では、勝浦の中央部

に位置する勝浦燈台付近に位置している。この場所は、燈台の南側

に波食棚が広範囲で存在しているため波の影響が抑えられて侵食速

度が低くなっていると考えられる。  

 1 / 2 5 0 0 0 地形図と比べると、マイナスの値であった地点が無く

な り 全 て プラ ス の 値に な っ てい るこ と が わ かる 。 ま た、 1 / 2 5 0 0 0

地形図では西側にいくにつれて侵食速度が速くなる傾向がみられた

が、今回の結果では東西方向で大きな違いはみられなかった。  

 

 （ 4 ）鵜原の侵食速度結果  

 

図 3 0  鵜原の調査地点  
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図 3 1  鵜原における調査地点ごとの侵食速度  

 

鵜原において、侵食速度を測定した 2 3 地点ごとに年間侵食速度

をまとめた棒グラフを作成した（図 3 1 ）。この図からは、鵜原の中

央部付近において侵食速度がマイナスになっている地点が多くみら

れ、東西部では侵食速度が 1 m / y e a r を超える値が多くみられると

いう傾向があることがわかる。また、鵜原の侵食速度を全体を通し

てみると東側のほうが西側よりも若干侵食速度が速い地点が多くな

っている。 1 / 5 0 0 0 0 地形図と侵食速度の棒グラフを見比べると、

海食崖が陸側に凹んでいる場所では侵食速度が速い地点が多くあり、

海食崖が海側に突出している場所では侵食速度が遅い地点が多くあ

る傾向にあることも読み取れる（図 3 0 ）。したがって、海岸線の形

によって侵食速度が異なり、棒グラフで表した形と類似した形にな

る。鵜原の地点ごとの侵食速度において最も侵食速度の遅い地点は、

地点 1 2 の - 0 . 2 6 m / y e a r となっている。対して、最も侵食速度の

速い地点は、地点 5 の 1 . 4 0 m / y e a r となっており、地点 1 2 と比

べると 1 . 6 6 m / 年侵食速度の差があることがわかり各海岸の中で最

も侵食速度に差があることになる。侵食速度が最速であった地点 5

では、鵜原の東側に位置する半島のような突出した場所の中央部に

あり、侵食によって陸側に凹んだ場所となっている。さらに、北側
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も海に面していることから南北で侵食が起きており降水による崩壊

もしやすくなっていると考えられることから侵食速度が速くなって

いると考えられる。一方で、侵食速度が最も遅い地点であった地点

1 2 では、鵜原の中央部付近にある勝浦海中公園に位置している。

そのため、付近には海中展望塔や養殖施設跡といった人工物があり、

その影響で波による侵食が妨げられて侵食速度が遅くなる結果とな

ったと考えられる。  

1 / 2 5 0 0 0 地形図と比べると、侵食速度の速い値が西側に分布し

ていたのに対し今回の結果では東側に同様の傾向がみられた。さら

に 、 マ イ ナス の 値 が東 側 に 多く 分布 し て い たの に 対 し、 1 / 5 0 0 0 0

地形図では 0 . 9 0 m / y e a r 以上の侵食速度が多く分布している。ま

た、 1 / 2 5 0 0 0 地形図ではプラスの値であった中央部付近にマイナ

ス の 値 が 多 く 分 布 し て い る 。 し た が っ て 全 体 的 に み る と 、

1 / 2 5 0 0 0 地形図とは逆の値になっている地点が多く確認できる。  

 

 （ 5 ）小湊の侵食速度結果  

 

図 3 2  小湊の調査地点  
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図 3 3  小湊における調査地点ごとの侵食速度  

 

小湊において、侵食速度を測定した 7 5 地点ごとに年間侵食速度

をまとめた棒グラフを作成した（図 3 3 ）。この図からは、値がマイ

ナスとなっている地点が東側と西側に多く位置していることがわか

る。また、小湊の侵食速度を全体を通してみると東側の方が西側よ

りも侵食速度が速い地点が多くなっている。小湊では、他の海岸と

比べて侵食速度が 1 m / y e a r 以上となっている地点がなく、マイナ

スの値が１番多く分布している。小湊の地点ごとの侵食速度におい

て最も侵食速度の遅い地点は、地点 6 6 の - 0 . 9 8 m / y e a r となって

おり全海岸で最も値の低い海岸となっている。対して、最も侵食速

度の速い地点は、地点 1 3 の 0 . 8 6 m / y e a r となっており、地点 6 6

と比べると 1 . 8 4 m / y e a r 侵食速度の差があることがわかる。侵食

速度が最速であった地点 1 3 では、小湊の東側の大陸側に凹んだ部

分に位置している（図 3 2 ）。一方で、最も侵食速度の遅い地点 6 6

では小湊の西側の突出した地形付近に位置する。  

1 / 2 5 0 0 0 地形図と比べると、侵食速度が 1 m / y e a r 以上の地点

が 9 地点あったのに対し、最速値でも 0 . 8 6 m / y e a r となっている。

一方で、 1 / 2 5 0 0 0 地形図では東側と西側においてマイナスの値が

みられたが、 1 / 5 0 0 0 0 地形図でも同様にマイナスの値がみられた。

また、地形が陸側に凹んでいる東側の方が西側よりも侵食速度が速

い値が多い傾向にあることも同じ結果となった。  
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Ⅴ - 3 硬度測定の結果  

 

 

図 3 4  海食崖の海岸別岩石硬度  

 

各 海 岸 の 岩 石 硬 度 に つ い て 、 地 質 と 岩 石 硬 度 の 結 果 を 棒 グ ラ フ

にまとめた（図 3 4 ）。この図をみると砂岩泥岩互層の鵜原が 3 8 . 0 2

と 1 番高い値となっており、対して泥岩の太東岬が 3 0 . 6 8 と 1 番

低い値となっている。したがって、泥岩よりも砂岩と泥岩を含む地

質の方が岩石硬度が高いことがわかる。しかし、鵜原と太東岬の岩

石硬度を比べると 7 . 3 4 の差となっており、海岸ごとの岩石硬度に

大 き な 差 は み ら れ な い 。 ま た 、 大 原 と 勝 浦 に お い て は 3 3 . 0 9 と

3 3 . 1 4 で差が 0 . 0 5 しかないため、大原の泥岩では泥岩砂岩互層よ

りも岩石硬度がわずかにしか低くなっていないことがわかる。  
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( 1 )  太東岬の岩石硬度結果  

 

図 3 5  太東岬における調査地点ごとの岩石硬度  

 

太 東 岬 の 岩 石 硬 度 で は 、 表 面 に 剥 離 の あ る 転 石 と 剥 離 の な い 転

石の 2 種類で測定を行った（写真 6 、 7 ）。そのため、 1 ~ 5 地点を

剥離ありの岩石、 6 ~ 1 0 地点を剥離なしの岩石に分けて棒グラフを

作成した（図 3 5 ）。この図からは、剥離ありの転石は剥離なしの転

石よりも硬度が低くなっていることが読み取れる。剥離ありでは、

5 地点中 3 地点が R 値が 3 0 に達しておらず、剥離なしでは、 5 地

点中 3 地点が 3 5 以上となっている。  

 

写真 6 、 7  太東岬でみられた転石（ 2 0 2 3 年８月 2 5 日撮影）  

剥離あり  剥離なし  
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( 2 )  大原の岩石硬度結果  

 

図 3 6  大原における調査地点ごとの岩石硬度  

 

大 原 で は 、 測 定 可 能 な 転 石 が な か っ た た め 海 食 崖 の 凹 部 、 凸 部

で岩石硬度を測定した。そのため、 1 ~ 5 地点を凹部、 6 ~ 1 0 地点を

泥凸部に分けて棒グラフを作成した（図 3 6 ）。この図をみると凹部

では、 2 地点が R 値が 3 0 に達しておらず、凸部では 3 地点が 3 0

に達している。したがって、凸部に比べて凹部の方が岩石硬度が低

くなっていることがわかる。  

 

( 3 )  勝浦の岩石硬度結果  

 

図 3 7  勝浦の岩石硬度  

砂岩  泥岩  

凹部  凸部  
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勝 浦 の 岩 石 硬 度 で は 、 砂 岩 泥 岩 互 層 の 岩 石 が 分 布 し て い る た め

砂岩と泥 岩でそれ ぞれ測 定を行 っ た。その ため、 1 ~ 5 地 点を砂 岩 、

6 ~ 1 0 地点を泥岩に分けて棒グラフを作成した（図 3 7 ）。この図を

みると、砂岩と泥岩で大きな違いは見られないが、 泥岩では 2 地点

が 3 0 に達しておらず、砂岩では 4 地点が 3 0 に達している。した

がって、泥岩よりも砂岩の方が岩石硬度が高くなっていることがわ

かる。  

 

( 4 )  鵜原の岩石硬度結果  

 

図 3 8  鵜原における調査地点ごとの岩石硬度  

 

鵜 原 の 岩 石 硬 度 で は 、 泥 岩 砂 岩 互 層 の 岩 石 が 分 布 し て い る た め

砂岩と泥 岩でそれ ぞれ測 定を行 っ た。 その ため、 1 ~ 5 地 点を砂 岩 、

6 ~ 1 0 地点を泥岩に分けて棒グラフを作成した（図 3 8 ）。この図を

みると、砂岩の方が泥岩に比べて硬度が低くなっていることが読み

取れる。砂岩では 4 地点が R 値 3 0 に達しており、泥岩では 3 地点

が R 値 4 0 に達している。  

 

 

 

砂岩  泥岩  
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( 5 )  小湊の岩石硬度結果  

 

図 3 9  小湊における調査地点ごとの岩石硬度  

 

小 湊 の 岩 石 硬 度 で は 、 表 面 に 剥 離 が あ る 転 石 と 剥 離 の な い 転 石

の 2 種類で測定を行った（写真 8 、 9 ）。そのため、 1 ~ 5 地点を剥

離ありの岩石、 6 ~ 1 0 地点を剥離なしの岩石に分けて棒グラフを作

成した（図 3 9 ）。この図をみると 太東岬と同様、剥離ありの転石の

方が剥離なしの転石に比べて硬度が低いことが読み取れる。剥離あ

りでは 3 地が R 値が 3 0 に達していないが、剥離なしでは 3 0 に達

していない地点はなく、 2 地点が 4 0 に達している。  

 

 

写真 8 、 9  小湊でみられた転石（ 2 0 2 3 年 8 月 2 4 日撮影）  

剥離あり  剥離なし  
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Ⅴ - 4 節理密度測定の結果  

 

 

図 4 0  海食崖の海岸別節理密度  

 

 

 

 

 

節理密度を 4 海岸で調査した。小湊では、調査できる全ての範囲

で表面が剥離していたため、正確な節理密度を測定することができ

なかった（写真 1 0 ）。他の海岸では、表面が剥離した場所と剥離し

ていない場所があったためより正確に節理密度を測定するために、

20.2

24.6

24.8

17.2

0 5 10 15 20 25 30

鵜原（砂岩泥岩互層）

勝浦（泥岩砂岩互層）

大原（泥岩）

太東（泥岩）

節理密度

調
査
地
（
岩
質
）

海食崖の節理密度

写真 1 0  小湊でみられた節理  

（ 2 0 2 3 年 8 月 2 4 日撮影）  

写真 1 1  大原でみられた節理  

（ 2 0 2 3 年 8 月 2 5 日撮影）  
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節理を目視で認識できる場所で測定を行った。  

調査地の地質と節理密度の結果を棒グラフにまとめた（図 4 0 ）。

この図をみると、泥岩の太東岬が節理密度が１番低くなって おり、

砂岩泥岩互層の勝浦、鵜原の方が節理密度が高くなっていることが

わかる。しかし、泥岩では砂岩泥岩互層の海食崖では見られなかっ

た剥離が崖の表面にみられた。したがって、正確な数字で示すこと

ができなかったが表面の剥離を崖の節理と捉えると泥岩の海食崖の

方が節理密度が高いといえる。また、節理の方向としては、泥岩で

は真北の縦方向に節理が多く分布しており、砂岩泥岩互層では東西

方向の横方向に節理が多く分布していた（写真 1 0 、 1 1 ）。  
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Ⅵ  考察  

Ⅵ - 1 各海岸の侵食速度  

千 葉 県 夷 隅 地 域 の 海 食 崖 に お い て 、 1 / 2 5 0 0 0 地 形 図 と

1 / 5 0 0 0 0 地形図を用いて地質ごとに侵食速度を測定した。 海食崖

の堆積した年代に着目すると、小湊と鵜原は、約 2 3 0 0 万 ~ 5 3 0 万

年前の新第三紀中新世に堆積したとされる三浦層群に位置する（日

本地質学会 , 国際年代層序表）。対して、勝浦、大原、太東岬では、

約 5 3 0 万 ~ 2 6 0 万年前の新第三紀鮮新世に堆積したとされる上総

層群に位置する。 1 / 2 5 0 0 0 地形図では、泥岩と砂岩と泥岩の互層

両方の岩石において地質年代の古い方が侵食速度が速い結果となっ

た。しかし、 1 / 5 0 0 0 0 地形図では砂岩と泥岩の互層は鵜原の方が

侵食速度が速い結果となったが、泥岩では太東岬の方が侵食速度が

速い結果となった。以上のことから、 1 / 2 5 0 0 0 地形図では堆積し

た年代が古い方が長年の侵食によって抵抗力が減少し 侵食速度が速

くなり、 1 / 5 0 0 0 0 地形図では太東岬でのみ同様の結果となる と考

えられる。  

次に、地質の違いに着目すると 1 / 2 5 0 0 0 地形図では泥岩の方が

侵食速度が速い結果となり、 1 / 5 0 0 0 0 地形図では砂岩と泥岩の互

層の方が侵食速度が速い結果となった。佐々木ほか ( 1 9 9 5 ) では、  

砂岩泥岩互層の方が侵食速度が速い結果となっていたため、本研究

の 1 / 5 0 0 0 0 地形図の測定結果が同様の結果となった。今回の研究

で２種類の地形図で異なる結果となってしまった要因としては、そ

れぞれの地形図の最新版と最旧版 の比較期間や年代に違いがあった

ことがあげられる。 1 / 5 0 0 0 0 地形図では、 1 / 2 5 0 0 0 地形図より

も古い年代の地形図が発行されており約 2 倍長い期間での比較が可

能であった。したがって、短期間の測定では泥岩の方が侵食速度が

速くなり、長期間の測定では砂岩泥岩互層の方が侵食速度が速くな

る測定結果となったと推測する。  

次 に 、 地 形 タ イ プ の 違 い か ら 侵 食 速 度 を 比 較 す る と 、 太 東 岬 で

は 1 / 2 5 0 0 0 地形図と 1 / 5 0 0 0 0 地形図の両方の地形図において他
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の海岸よりも侵食速度が速くなっていた。太東岬では、 T y p e  A の

地形が分布しており、砂村（ 1 9 8 5 ）によると 3 タイプの中で最も

侵食に対する抵抗力が低い地形と なっている。したがって 、 T y p e  

B の他の海岸よりも波による侵食を受けやすく侵食速度が速い結果

となったと考えられる。  

小湊以外の 4 海岸で 1 / 5 0 0 0 0 地形図の方が 1 / 2 5 0 0 0 地形図よ

りも約 2 倍侵食速度が速いという結果となった。まず、太東岬の侵

食速度が速くなった要因として考えられるのは、防波堤の設置があ

げられる。防波堤が設置されたの は、 1 9 6 0 年代からとなっており

1 / 5 0 0 0 0 最旧版地形図の 1 9 0 6 年では設置されていないことから

約 6 0 年間の侵食速度が速くなり、全体の侵食速度も速くなる結果

となったと考えられる（県土整備部  河川整備課  海岸砂防室 , 九十

九里侵食対策計画）。対して、小湊においてのみ侵食速度が約 1 / 2

倍遅くなる結果となった。この結果の原因としては、 1 9 2 3 年に起

きた大正関東地震による隆起が一つの原因ではないかと考える。こ

の地震の影響で小湊では、約 0 . 6 ~ 0 . 4 m の隆起が起こったとされ

ている（茅根・吉川 , 1 9 8 6 ）。したがって、本研究では 1 9 0 6 年に

発行された地形図を使用したため、地震の影響によって海食崖が隆

起し侵食作用にも変化があったことで侵食速度が遅くなる結果とな

ったと考えられる。  

1 / 2 5 0 0 0 と 1 / 5 0 0 0 0 地形図両方の測定結果において マイナス

の値になった地点が多くみられた。原因として考えられることの１

つ目は、地形図上に表記されている崖の地図記号 などが変化したこ

とがあげられる。地形図は、 1 9 6 4 年から本格的な整備が始められ

平板測量から写真測量へと測量方法が変わり、その後も 1 / 2 5 0 0 0

地形図では 1 9 8 1 年と 2 0 0 2 年に作業方法の変更などが行われた

（斎藤・松岡 , 2 0 0 9 , 根本ほか , 2 0 1 4 ）。したがって、地形図の表記

方法が変化したことでマイナスの値となってしまったと考察する。

２つ目は、侵食速度を計測する際に紙の地形図をスキャンする工程

で歪みが生じてしまったことがあげられる。したがって、歪みが生
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じたことで測定結果に誤差が生まれマイナスの値となってしまった

と考察する。  

 

Ⅵ - 2 各海岸の岩石硬度  

 岩質の違いにより岩石の硬度がどのように異なるのかを調べるた

めに、シュミットハンマーによる硬度測定を行った。その結果、泥

岩を主成分とする海食崖の方が砂岩と泥岩の互層よりも岩石硬度が

低いことが分かった。砂岩と泥岩の互層が分布する勝浦と鵜原にお

いて岩種別に計測したところ、砂岩の方が泥岩よりも岩石硬度が高

かったため、このような結果になったと考えられる。また、泥岩の

表面に剥離がみられたことから砂岩よりも乾燥や湿潤といった気候

の変化に影響を受けやすいため、 泥岩の方が侵食されやすくなると

考えられる。  

現 地 調 査 を し た 海 岸 で は 砂 岩 と 泥 岩 の 互 層 で は 、 前 浜 が 存 在 し

ていたが泥岩では、前浜はなく転石が多い礫浜となっている特徴が

みられた。要因としては、砂岩よりも泥岩の方が粒子が細かいため、

落石後に前浜として海食崖の前方に留まらず波によって沖合に流出

し、砂岩は落石後に波によって粉砕され海食崖の前方に前浜として

堆積すると考えられる。  

今回行った 5 海岸での研究において、平均岩石硬度が最高値と最

低値で約 8 % の差となりそれほど大きな差が出なかった。 太東岬、

小湊では転石で計測し、他の海岸では崖で計測を行った。転石で計

測を行う際、シュミットハンマーの向きは対象物に対して垂直にな

るように真上から力をかける方向になる。しかし、崖で計測する際

は、崖に対して垂直になるようにシュミットハンマーを 水平にして

力をかける。したがって、真上から力をかけた転石よりも崖の方が

値が低く出てしまい、泥岩と砂岩泥岩互層で大きな差がみられなか

ったと考えられる。また、侵食速度の調査範囲の一部の海岸でしか

岩石硬度を測定できなかったため、侵食速度に応じた岩石硬度の結

果があまり得られなかったことも要因の１つと考えられる。  
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Ⅵ - 3 各海岸の節理密度  

 地質ごとに節理密度の違いを調べるために針金を使った計測を行

ったが、小湊と太東岬において崖の表面に剥離がみられたため正確

な数字での計測を行うことができなかった。したがって、海食崖で

の節理密度測定においては、泥岩では表面が剥離している可能性が

あるため、表面を研磨してから測定するとより正確な値になると考

えられる。  

 

Ⅵ - 4 岩石硬度・節理密度と侵食速度の関係  

各海岸の岩石硬度と侵食速度の結果から、 1 / 2 5 0 0 0 地形図では

泥岩の方が侵食速度が速く岩石硬度が低くなっており、砂岩泥岩互

層の方が侵食速度が遅く岩石硬度が高い値になっている ことがわか

った。したがって、侵食速度が速い岩石の方が岩石硬度が低く侵食

速度が遅い岩石の方が岩石硬度が高くなっている。これは、岩石の

硬度が高いほど侵食の原因である波や風に対する抵抗力が高くなる

ためであると考えられる。対して、 1 / 5 0 0 0 0 では太東岬では同様

の結果となったが、他の海岸において砂岩泥岩互層の方が侵食速度

が速かったため岩石硬度とは関係のない結果となった。  

次 に 各 海 岸 の 節 理 密 度 と 侵 食 速 度 の 結 果 か ら 、 数 値 の み を 考 え

ると 1 / 5 0 0 0 0 地形図の侵食速度では砂岩泥岩互層の方が侵食速度

が速くなっていたため節理密度が高い方が侵食速度が速くなること

がわかった。しかし、泥岩の海岸では計測が不可能であった剥離が

表面にみられた。したがって、泥岩の方が節理密度が高いと判断す

ると 1 / 2 5 0 0 0 地形図の方が泥岩の侵食速度が速くなっており節理

密度と比例すると考えられる。  
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