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研究成果の概要（和文）：沿岸域の潮汐や水温塩分の鉛直分布など、沿岸域に特徴的な物理現象をシミュレート
可能な3次元流動モデルに、細流土砂の輸送プロセスを模擬するための新たなシミュレーションモデルを結合し
た。モデルの再現性の検証には、観測結果に加えて、細流土砂の影響を強く受ける、放射性セシウムの分布につ
いての観測結果を用いて、検証した。 最終的には、沿岸域の 細流土砂の輸送シミュレーションを行った、これ
により河川からの流入の影響や、温暖化に伴う、細流土砂の輸送の変化、また細流土砂の輸送に伴う生態系への
 影響の把握を行い、細流土砂を含む沿岸域の物質循環を定量的に明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Enclosed bays are one of the most productive areas of seas, and they have 
long pro-vided humans with uncountable benefits. Because enclosed bays are the boundary between land
 and open sea, they are also significant for material cycles. However, eutrophication has been 
occurring in many enclosed bays around the world. In order to maintain sustainable utilization of 
the ecosystems of bays such as these, advanced inter-disciplinary research is needed. This research 
describes the mechanisms of fine-sediment transport variation under typical currents and introduces 
an ecosystem model as a tool for the integrated management of enclosed bays.

研究分野： 沿岸環境
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１． 研究開始当初の背景 
細粒土砂は沿岸の水深分布や干潟の形成な
どに大きな影響を与え、沿岸域の水質や流動
を考える上での基本となるが、そのプロセス
が複雑で、十分な知見が得られておらず、モ
デル化するのも困難であった。そこで本研究
では、その輸送プロセスを解明するための新
しい機器を開発して、モニタリングを行い、
その成果を用いて、シミュレーションモデル
を開発し細粒土砂の輸送プロセスを明らか
にする。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では新たに水中インターバルカメラ
システムを開発して、これにより得られた画
像の解析結果から、細流土砂の濃度や粒径の
時間変化をモニタリングする。 
開発した水中インターバールカメラシステ
ムは、河川河口の河床や、沿岸域の海底に設
置して、長期間連続でこれを運用することで、
細流土砂に関する測定結果を蓄積する。 
さらにこれらを流速や水質の測定結果を組
み合わせることで、細流土砂の輸送を高い頻
度でモニタリングすることを可能にして、河
川から沿岸への急激な細流土砂の輸送過程
や、それらの沿岸における輸送過程を明らか
にすることを目的とした。 
 

３．研究の方法 
 
初年度に水中インターバルカメラを開 発 し
て、これを比較的アクセスの容易な河口部に
設置することで、モニタリングシステムの
開発およびシステムの改良を行う。 
水中カメラについては、すでに市販のもの
があるが、これらの大半は、その場で水中
を観察するためのものであり、生物付着や
内部の結露などが発生するため、本研究の
目的では使用することが困難であっ た。特
に水中での長期間の連続使用には適してい
な か っ た。また、ウェブカメラやプール内
の監視用の水中監視システムも市販されて
いるが、これらは非常に堅牢である一方
で、消費電力が大きく、電源が必要である
ため、電力の確保が難しい沿岸域に複数設置
するには適していない。そこで、市販の汎
用マイクロコンピューター等を組み合わせ
て、消費電力の小さなシステムを独自に開
発する。これは市販の電池で一年程度動作
することを目標にした。また生物付着によ
り画像が劣化することが予想されるため、
ワイパーを設置し、これらも省電力で動 作
させた。取得した画像は機械内に保持して、
定期的に電池の交換とともに回収した。  
上記のシステムを、隅田川の河口に位置す
る保安部桟橋の橋脚に設置してモニタリン
グを実施した。同地点においては、すでに 10
年にわたって水質モニタリングを実 施 し て
おり、設置許可を得た。 

  
平成 27年度においては、月に 1回程度の頻度
で、電池交換と画像の回収を行い、ワイパ
ーの有効性や、細流土砂 の監視に最適なカ
メラの設定条件を明らかにするなどして、シ
ステムの開発と改良を行った。  
平成 28年度においても、水中インターバル
カメラの改良を継続し、平成28年度において
は、よりモニタリングに重 点 を シ フ ト し
た。細流土砂フラックスの定量化において
は、降雨時のイベント的な輸送の増加を捉
えるた めに、1時間間隔でモニタリングを実
施 し た。その際、水中インターバルカメラ
だけでなく、HADCP を用いた流速測定や音波
強度によるSS濃度の推定を同時に実施した。
さらにこれらを補うためにYSI6600を同一地
点に設置し て、濁度や水温や塩分の測定も
同時に実施した。 
これらの結果から、流速と SS 濃度および画
像解析から得られた 細流土砂の含有率を算
出して、細流土砂の輸送フラックスを算定し、
これらの時間変化を明らかにした。 また、
上記を補足するために、実際に採水を実施し
て、粒径分布やSS濃度を測定して、関係式を
作成することで、上記の連続観測結果を補足
する関係式を作成した。  
上記の結果から、気象条件が河口部の細流
土砂に与える影響や、河床に堆積した細流
土砂が、先行晴天日数の影響をどの程 度 受
けるかを明らかにした。このような検討
は、年に数回のイベント的な出水を集中的
に計測しただけでは把握できないものであ
り、細流土砂の輸送について新たな知見であ
る。 
また水中インターバルカメラは、東京湾の
海底にも設置し、流動に伴う細流土砂の巻
き上げの様子などを取得して、そのプロセ
スを定量的に議論することで、沿岸域にお
ける細流土砂の輸送プロセスを明らかにし
た。結果として、潮汐は吹送流が重合した場
合に有意な細粒土砂の輸送が行われること
が明らかになった。 
 
平成 29年度においても、モニタリングを継
続 し た。これは本研究の対象とする現象
が、降雨などイベント的な現象により大き
く変化する特徴があるためであっ た。その
ため可能な限り、連続的にモニタリングを
行い、細流土砂の輸送が急激に変化する過
程を定量的に観測するため、上記と同様の
モニタリングを継 続 し て 実 施 し た。この
際、観測地点および観測の方法は平成 28 年
度までと同様であった。  
一方で、平成 29 年度においては、これまで
の2年間の観測から、すでに観測結果が蓄積
されていることから、これらの結果の解析
や、細流土砂の輸送プロセスをモデル化 す
ることに重点を置いた。 具体的には、沿岸
域の潮汐や水温塩分の鉛直分布など、沿岸域
に特徴的な物理現象をシミュレート可能な 3



次元 流動モデル(SANTANS)に、細流土砂の
輸送プロセスを模擬するための新たなシミ
ュレーションモデルを結合した。細流土砂 
については、河口からの流入および河床や
海底での巻き上げなどについて、現地観測結
果に基づいてモデル化を実施した。モデル
の再現性の検証には、上記の過去 2年の観測
結果に加えて、細流土砂の影響を強く受ける、
放射性セシウムの分布についての観測結果
を用いて、検証を行った。  
最終的には、開発したシミュレーションモ
デルを用いて、沿岸域の細流土砂の輸送シミ
ュレーションを行い、河川からの流入の影響
や、水門の影響、潮汐や吹送流にｙとる細流
土砂の輸送の変化を検討して細流土砂を含
む沿岸域の物質循環を定量的に明らかにす
ることに努めた。 
 
４．研究成果 
 
本研究では新たに水中インターバルカメラ
システムを開発して、これにより得られた
画像の解析結果から、細流土砂の濃度や粒
径の時間変化をモニタリンクした。開発し
た水中カメラシステムは、河川河口の河床
や、沿岸域の海底に設置して、長期間連続
でこれを運用することて、細流土砂に関する
測定結果を蓄積した。さらにこれらを流速
や水質の測定結果を組み合わせることで、
細流土砂の輸送を高い頻度でモニタリンク
することを可能にして、河川から沿岸への急
激な細流土 砂の輸送過程や、それらの沿岸
における輸送過程を明らかにすることを目
的した。初年度に水中カメラを開発して、こ
れを比較的アクセスの容易な河口部に設置
することでモニタリングシステムの開発お
よびシステムの改良を行った。これら 2年間
の観測から、すでに観測結果が蓄積されて
いることから、これらの結果の解析や、細
流土砂の輸送プロセスをモデル化すること
に重点を置いた。具体的には、沿岸域の潮
汐や水温塩分の鉛直分布など、沿岸域に特徴
的な物理現象をシ ミュレート可能な 3 次元
流動モデルに、細流土砂の輸送プロセスを
模擬するための新たなシミュレーションモ
デルを結合した。細流土砂については、河
口からの流入および河床や海底での巻 き 上
げなどについて、現地観測結果に基づいて
モデル化を実施した。吹送流や潮汐流のそれ
ぞれの影響やそれらの重合の影響を把握し
た。モデルの再現性の検証には、上記の観測
結果に加えて、細流土 砂の影響を強く受け
る、放射性セシウムの分布についての観測結
果を用いて、検証を行った。最終的には、開
発したシミュレーションモデルを用いて、沿
岸域の 細流土砂の輸送シミュレーションを
行った、これにより河川からの流入の影響や、
温暖化に伴う、細流土砂の輸送の変化、また
細流土砂の輸送に伴う生態系への 影響の把
握を行い、細流土砂を含む沿岸域の物質循環

を明らかにした。  
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