
Figs. 44-51. ♂交尾器.  43. Cosmopterix. attenuatella (Walker)  ホソカザリバ  44. C. microstegiella Kuroko  
ササガヤカザリバ  45. C. infundibulella Sinev  ナガススキカザリバ  46. C. miscanthis Kuroko  ススキカ

ザリバ  47. Cosmopterix victor Stringer  ウスイロカザリバ  48. Pyroderces sp.  タテスジトガリホソガ

近似種  49. Anatrachyntis sp. 1  マダラトガリホソガ近似種１  50. Anatrachyntis sp. 2  マダラトガリホ

ソガ近似種2  51. Gen. et sp.  カザリバガ亜科不明種
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2014年に男鹿半島安田海岸の海食崖に形成された海食洞（２）

渡部　　晟*・澤木　博之**・鈴木　秀一***・渡部　　均****

Sea cave formed in 2014 at the sea cliff near Anden,Oga Peninsula,Akita Prefecture,Japan（2）

Akira Watanabe*，Hiroyuki Sawaki**，Shuichi Suzuki*** and  Hitoshi Watanabe****

キーワード：海食洞，男鹿半島安田海岸，断層，クラック，崩落，海食洞の消滅

Ⅰ　はじめに

　2014年12月，秋田県男鹿半島北岸安田付近の海

食崖に海食洞が形成された．その位置は北緯39°

58′19.0″，東経139°50′51.7″である（GPS受信計

による）．

　筆者らは形成から2015年12月までのこの海食洞

の変化を観察し報告した（渡部晟ほか，2016）．

その後も海食洞では時々崩落が発生して形が変化

し続けたので観察を続け，2017年11月までの分に

ついては簡単に報告した（渡部・澤木，2018）．

その後2017年12月に発生した大崩落により形成後

約３年で海食洞は消滅した．現在その跡は大きな

露頭の窪みになり，その下部には崖錐が発達して

いる（第１図）．

　本稿では，2016年１月から消滅するまで不定期

的ながら50回以上行った観察に基づき，その間の

海食洞の変化について述べる．なお以下文中の日

付は変化の発生ではなく，変化を発見した年月日

である．

Ⅱ　海食洞の変化

　先の報告（渡部晟ほか，2016）では，海食洞

の形成から2015年12月までの変化を三つの時期

（１，２，３期）に分けて述べた．その後消滅ま

での概況は次のとおりである．

　３期は小崩落が断続したものの，比較的安定し

ていた時期で，この状態は2016年10月下旬まで続

いた．変化が起こったのは2016年10月30日で，そ

れから2017年１月26日まではやや大きな崩落が相

次ぎ，洞の開口部及び内部の形態が大きく変化し

た．この期間を４期とする．その後は比較的安定

した時期が続いていたが，2017年12月15日に，大

崩落により海食洞が消滅しているのが観察され

た．これを５期とする．各期の変化等の概要につ

いては第１表に記載した．

　以下に３期以降の各期ごとに海食洞の変化を詳

述する（第２図）．

３期（渡部晟ほか，2016からの続き）（～2016年

10月29日）

第１図　崩落により海食洞が消滅した（ステレオ写真）

崩落は海食洞が形成されていた安田砂部層（潟西層下部層）から，上位の潟西層上部

層にまで及んでいる．海食洞のあった部分には大量の崩落物が崖錐をなし，崩落物は

砂浜にも広がっている．スケールの棒は長さ１ｍ（以下の図においても同様）．2017

年12月16日撮影．
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　2016年１月21日に，洞内部右側でクラックから

の崩落物が見られた（第２図ａ）．その後同じ場

所から時々わずかに崩落が発生したが，開口部の

形態はほとんど変化なかった．

４期（2016年10月30日～17年１月26日）

　2016年10月30日，洞開口部における崩落によ

り，開口部の形態が変わったことが観察された

（第２図ｂ）． ３期に洞内部で崩落を起こして

いたクラックは開口部から洞外の海食崖面にも露

出しており，この崩落はこのクラックから生じ

た．

　引き続いて11月14日には，同じ位置で起こった

崩落によって開口部が拡大し，開口部全体の外形

が三角形を呈するようになった（第２図ｃ）．崩

落物は洞外にも広がっていた．三角形の頂点のす

ぐ上方でも海食崖表面が剥がれ，剥がれた奥にク

ラックが明瞭に表れた．その後このクラックから

の崩落はやや治まった．

　12月25日には洞最奥部において最大のもので径

２ｍ近いブロックが崩落していた（第２図ｄ）．

これらのブロックは断層面の奥側から落下したも

のである．

　2017年１月26日，洞内部から開口部にわたって

かなり大きな崩落が認められた（第２図ｅ）．開

口部は大幅に拡大し，崩落物は洞床全体を覆い，

洞外部にも転がり出た．開口部は台形を呈してお

り，底辺は約10mで以前と変わらず，上辺は５ｍ

弱でその高さは洞床面から約５ｍである．この時

の洞内部の崩落は洞左側奥部を通る断層面の手前

側にほぼ限られていた．

５期（2017年１月27日～17年12月15日）

　2017年１月27日以降は大きな崩落は発生せず，

断層面の手前側と奥側で時々小崩落が発生して

いた．３期に崩落を断続させたクラックにおいて

年 月 日 海食洞の変化及び気象状況

１期

2014 12 17から18 急速に発達した低気圧に伴う大風
19 海食洞発見．洞内に流木
23 大量の崩落ブロック．洞内に波が侵入し崩落ブロックを洗い流す
28 崩落ブロックは23日とほとんど同じ状態

2015 1 14 崩落ブロックはなくなり，洞床平坦化．新たな小崩落．流木の位置姿勢変化
1 このころ１日の最高最低気温が０℃を境に上下を繰り返す（２月中旬まで）

30 洞内周縁部に板状の崩落ブロック
2 12 洞中央部を除いて板状の崩落ブロック．

崩落ブロックは高まった洞床上に堆積し，流木が隠れる
16 洞奥を除いて崩落ブロックはなくなる．洞床はほぼ平坦

２期
3 13 洞床が平坦化し，崩落ブロックに隠されていた流木が現れる
4 10 洞と海食崖の交線などがかなり丸みを帯びる

３期

6 29 洞入口付近右側でクラックに沿って小崩落
8 24 ６月29日の崩落ブロックの上にわずかに新たな崩落ブロックが堆積
9 27 ６月29日と８月24日の崩落ブロックの上に再びわずかに新たな崩落ブロックが堆積
10 2 急速に発達した低気圧に伴う大風

洞内に波が侵入．崩落ブロックは一部残っている
3 崩落ブロックは完全になくなり，洞内に新たな流木
8 台風から変わった低気圧に伴う大風
12 洞内に海藻やごみ．その上に新たな崩落ブロック堆積

11 23 10月12日の崩落ブロックの上にわずかに新たな崩落ブロック堆積
12 9 10月３日の流木，11月23日までの崩落ブロックは流出

23 海食洞そのものは10月12日からほとんど変化なし
2016 1 21 クラック(Ｃ１)から洞内部へ多少の崩落

１月21日以降，断続的に内部の小崩落が続く

４期

10 30 クラック(Ｃ１)からの崩落が洞開口部に及ぶ
11 14 10月30日に観察された崩落が拡大．崩落物が洞の外部へ
12 25 洞内部で断層面の後ろ側から径１ｍあまりのブロックが落下

2017 1 26 開口部及び内部で大きく崩落，開口部が大幅に拡大

５期
12 4 １月27日以降，洞内部で小規模な崩落が続く．消滅前の最後の観察
12 15 大崩落により，海食洞が消滅

渡部晟ほか（2016）の第１表を一部修正し，その後の変化を追加した．

第１表　海食洞の変化の概要と気象状況
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第２図　海食洞の変化

ａは３期．洞内右寄りに崩落物が堆積している．開口部の線は全体としてなめらかな曲線を描いている

が，崩落物の上方に見える部分は三角形状を呈している．ｂ－ｄは４期．ｂではａの開口部の三角形状

の部分が崩落して拡大している．ｃでは崩落が進む．ｄは洞内奥部の崩落ブロック．棒の上端部分がＦ

１の断層線であり，ブロックはその奥から崩落している． e・ｆは５期．ｅは大きな崩落によって開口部

が拡大した様子．ｆはｅから11か月以上たっているが，その間洞内ではわずかに断層のあたりで小規模

な崩落が断続したのみ．ｃとｅは変化が確認された数日後の撮影であるが，撮影日までの間の変化はほ

とんどない．ａ～ｆの右下の６桁の数字は撮影年月日で，２桁ごとに年（西暦年の下２桁），月，日を

表す．

2014年に男鹿半島安田海岸の海食崖に形成された海食洞（2）
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はほとんど崩落がなかった．海食洞消滅の前，

最後に洞を観察したのは12月４日である（第２図

ｆ）．以前（第２図ｅ）に比べると洞内の断層面

手前側が崩落していた．

　12月15日13時15分に，大崩落によって海食洞が

消滅している事実が観察された（第１図）．崩落

部は全体として三角形をなし，最大高は15mにお

よぶ．崩落部の底辺の長さは海食洞の基部の幅と

ほとんど同じであるが，少し上部でやや幅が広

い．崩落物は崖錐をなし，また海食崖手前の砂浜

上に広がった．

　この崩落は，観察される前12時間程度以内に生

じたと考えられる．観察の前日（14日）には男鹿

半島やその周辺で降雨が断続しており，安田近辺

の観測点では男鹿で12.5mm，真山で21.0mm，大潟

で16.5mmの日雨量を観測した．雨は15日になると

ほとんど止んだ（気象庁，2018）．安田において

も14日は降雨があったと思われるが，崩落によっ

て砂浜に広がったブロックに，雨に打たれた様子

は認められず，小さなものも転がったそのままの

状態を示していたからである．

Ⅲ　海食洞の変化と断層やクラックとの関係

　海食洞内部に断層やクラックが存在し，外部の

海食崖面にも露出している．これらの断層やク

ラックが海食洞形成後の崩落等に大きく関与した

と考えられる．ここではこの点について１～５期

を通じて観察されたことを述べる．

　海食洞周囲の海食崖面に見られたクラックを第

３図に示した．

　海食洞の内部右寄りの位置に顕著なクラックが

発達しており，洞外部の海食崖面にも露出してい

る．このクラックはToyaを切るが，変位させては

おらず，またクラック面が凹凸に富むので（渡部

晟ほか，2016の第６図ｅ）断層ではないと考えら

れる．このクラックをＣ１とする．

第３図　海食層周辺に見られるクラック（Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３）

クラックは矢印ａ－ｉの先端を通っている．Ｃ１は洞正面から上に延び，ａ，ｂを経てｃに達してい

る．Ｃ２はＣ１からａで枝分かれし，ｄ，ｅを通ってｆまで延びている．Ｃ３はｅでＣ２と枝分かれし

ｇ，ｈを経てｉに達する．2016年12月25日撮影
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　Ｃ１は１・２期には海食洞の変形にそれほど大

きな影響を与えなかったようである．しかしⅡで

述べたように，３期を通じて海食洞内部の向かっ

て右寄りの位置で崩落が断続しており，これはＣ

１を境にしてその両側部分から生じたものであ

る．また海側から見る開口部は，３期を通じて比

較的滑らかな曲線を描いていたが，Ｃ１が開口部

と交わる部分は崩落によりそこだけが三角形状に

角立っている状況が観察されていた（渡部晟ほ

か，2016の第６図）．

　３期から４期に移行するきっかけとなった2016

年10月30日の崩落と，その後の11月14日の崩落

は，Ｃ１を境として主にその左側部分で生じたも

のである．

　2015年10月12日に，Ｃ１から枝分かれし，海食

洞上方の海食崖面を左上方に走る長さ１ｍあまり

のクラックが観察された．これをＣ２とする．

2016年11月18日以降にはＣ２から枝分かれし，左

方向にほぼ水平に延びる新たなクラック（Ｃ３）

が観察されるようになっていた．Ｃ３は，海食洞

の天井部分が下方の支えを失い，重力によって下

方にたわむことによって生じたのではないかと考

えられる．

　2017年１月26日に観察された大きな崩落は，Ｃ

３（一部Ｃ２）を境としてその下側が落下したも

のである．

　海食洞が形成された時点で，その奥部に断層

（Ｆ１：渡部均ほか，2016）が露出した．さら

に奥に近接して別の断層（Ｆ２）が存在してい

る（渡部均ほか，2016の第４～６図）こともあっ

て，１期にはこの付近からの崩落が相次いだ．そ

の後は落ち着いていたが，４期になるとＦ１付近

からの崩落が起こり始め，2016年12月25日以降は

Ｆ１の断層面の奥側が上方に深くえぐれている様

子が観察されるようになった．

　海食洞を消滅させた大崩落では，崩落部の左側

の境界線の一部は，断層Ｆ１が海食崖面に露出し

ていた線（第４図ａ）に一致しており，その下側

が崩落している．断層面（同ｂ）も一部露出し

た．右側の境界付近ではクラックＣ１は上部が海

食崖面に残り（同ｃ），その下にクラックの面が

狭長に露出した（同ｄ）．さらにその下の崩落面

に，Ｃ１が露出している（同ｅ）．Ｆ１かＣ１の

どちらかの付近が崩落し，連鎖的に大崩落に発展

したのではないかと思われる．

　なお，栗山（2016）は本海食洞形成の要因とし

てクラックの存在を重視している．海食洞の位置

に存在する顕著なクラックはＣ１のみで，Ｃ１は

第４図　海食洞が消滅した大崩落と断層やクラック

ａ：断層線に沿って崩落した部分．ｂ：断層面．ｃ：海食崖面に現れているクラックＣ１．ｄ：Ｃ１の

面．ｅ：崩落面に現れているＣ１．2017年12月16日撮影．

2014年に男鹿半島安田海岸の海食崖に形成された海食洞（2）
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海食洞形成以前は崖錐に覆われて観察できなかっ

たが，形成後の観察から浜砂堆積面の下方まで海

食崖面にほぼ直立するように露出していたと推定

される．渡部晟ほか（2016）で述べたように，消

波ブロックが存在したため，海食崖面に当たる波

が左から右に流れ，この流れによってＣ１露出部

分が激しく侵食され，海食洞の形成に至ったので

はないかと考えられる．

Ⅳ　まとめ

（１）安田海岸の海食崖に2014年12月17日から18日

に形成された海食洞は，崩落等により変形を続

け，2017年12月15日に大きな崩落により消滅して

いることが観察されるまで，約３年間存続した．

（２）１期は海食洞形成からその直後の時期であ

り，不安定で崩落等が相次いだ．２期は崩落がほ

とんどなく安定していた．３期は小崩落が断続し

たが比較的安定していた．２期と３期は安定して

いたという点では一連のものととらえることもで

きる．４期は大きな崩落が相次ぎ，海食洞の形態

が大きく変化した時期であった．５期は比較的安

定していたが，小崩落が断続し，最後に大崩落が

発生して海食洞が消滅した．

（３）各期の継続時間は，１期が約２か月，２・

３期が合わせて約１年７か月，４期が約３か月，

５期が約11か月である．このように，時間的に短

い不安定な時期と，時間的に長い比較的安定した

時期が交互に出現した．

（４）崩落は，凍結による剥離（渡部晟ほか，

2016の第５図ｅ）のような現象を除けば，断層や

クラックの部分から生じた．

（５）洞の形成は，気象条件によって発生し消波

ブロックの存在によって進行方向を変えられた高

波が，海食崖面に露出したクラック部分を侵食し

たことによると考えられる．波はその後も頻繁に

洞内に達したが，崩落物を運搬・除去しただけ

で，変形に対してはほとんど関わらなかった．

Ⅴ　おわりに

　海食洞が短時間で形成され，短期間で崩落・消

滅する現象はあまり類例がないと思われる．今回

はこの現象の一連の経過をかなり詳細に記録でき

た．

　安田海岸の露頭は，その表面に化石が採集され

てできた穴が残っていても，冬を越すとなくなる

ほど激しい侵食を受けている．海食崖の後退速度

は相当に大きいと思われる．このことも含めて本

海食崖で今後どのような海食現象が起きるか，観

察を続けたいと考えている．
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