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研究成果の概要（和文）： 
リップチャンネルの発生・発達・消滅過程における海象、海浜地形変動の計測を行った．

入射波とそれによって生ずる海浜流・海底地形変動の間に正のフェードバックを生ずる漂

砂移動が生ずる場合は、海底地形（リップチャンネル）は増幅（発達）し、負のフィード

バックが生じた場合は海底地形の平滑化（リップチャンネルの消失）が生ずることが分か

った．このようなフィードバックの発生を予測するためには、少なくとも砕波帯幅の10倍

～数10倍程度の広がりをもった範囲での波浪変形を考える必要があることも分かった． 
 
研究成果の概要（英文）： 
Wave field. nearshore current and bottom topography in the developing and decaying processes rip 
channel were measured. Through the analysis of these results, it is found that positive feedback 
must be exists among incident wave, nearshore current and topography change. This positive 
feedback is easily spoiled by the increase in wave height and/or the change in wave direction. It is 
also found that wave and current field have to be analyzed in the region at least ten times to a few 
dozens of times wider than the breaker zone for predicting the generation of the positive feedback. 
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１． 研究開始当初の背景 
打ち上げ波帯を含む浅海域での流体運動は，

漂砂を含む物質移動，生態系に重要な役割を

果たしている．特に砕波帯内では，入射波浪

が空間的に大きな勾配を持つことから，それ

が外力となり複雑な海浜流が形成される．こ
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のような流れが発生すると，波と流れによる

漂砂移動・水深変化・流れの場の変形・新た

な海浜流場の形成という複雑な相互作用が生

ずる．この過程を明らかにすることは，浅海

域の海浜変形の予測のみならず，水質環境，

生態系の保全を考えるうえで非常に重要とな

る．海水浴場では，この過程で時として発生

する離岸流により貴重な人命が失われる場合

もある． 

代表者らは，平成15年度からいくつかの研究

費（科学研究費・基盤研究B,日本財団，など）

を得て，離岸流の観測手法と予測方法に関す

る研究を行ってきた．その結果，極浅海域で

の海浜地形の入射波浪の時間変化に対する応

答速度は非常に速く，短期間（10時間程度の

オーダー）で，特徴的な海浜地形（リップチ

ャンネルなど）の形成・消失が生じているこ

とが明らかになった． 

このような特徴的な海浜地形の形成を説明

する数理・数値モデルはすでにいくつか提案

されてはいるが，すべてが結果として得られ

る地形（カスプ波長，リップチャンネル間隔，

など）のみが検証の対象となり，モデルが基

づく力学機構あるいは変形過程の検証は行

われていない．この過程を完全に把握するた

めには，岸沖方向には砕波帯幅の数倍，沿岸

方向には入射波長のオーダーの範囲で時々

刻々変化する海底地形と流体運動を精度良

く計測する必要がある．通常，浅海域の定点

での水位，流速などの時間変化の計測は，適

当な計測器を海中に設置することにより容

易に行うことができる．しかし，このような

方法で，空間的な広がりを持つ海域の情報を

得ることは，非常に困難を伴い，不可能に近

いと思われる． 
 
２．研究の目的 
メソスケールローカルリモートセンシングに

より，極浅海域の特徴的な海浜地形（ラージ

カスプあるいはリップチャンネル・フィーダ

ーチャンネルなど）の発生・発達・消滅過程

における海底地形変動，流体運動を同時に面

的に捉え，そこでの浅海域の流体運動と海底

地形の相互作用を明らかにする．ついで複雑

な相互作用を説明する力学モデルを構築し，

現象の再現性について検討すると同時に離岸

流の発生予測および，局所地形が海浜全体の

変形に及ぼす影響の評価を行う． 

 
３．研究の方法 
現地海岸におけるリップチャンネルの形成・

発達・消失過程で生ずる海底地形変化の計測

と、それぞれの過程における波浪および海浜

流の空間的な広がりを持つ同時計測を行い、

得られたデータを解析することにより，波・

流れおよび海底地形変動の間の相互作用を解

析し，そのモデル化を行う． 

海底地形の計測は、水深1.2m以浅は、D-GPS

による相対測位で行い、それ以深は飛行船か

らのビデオ画像平均輝度値から水深を推定す

る方法を開発して行う．この時、ビデオ画像

の輝度値から作成したtime stack 画像およ

び輝度値の分散値から、対応する期間の最大

遡上点の計測も試みる． 

リップチャンネル周辺の波浪・海浜流は、圧

力センサーと電磁流速計を組み合わせた水

位・流速の多点同時測定および、飛行船掲載

ビデオカメラによる海浜流流況計測を併用し

て行う．この時、地上８～10mの足場から２台

のビデをカメラで計測した画像のステレオ画

像処理により海面計測を行う方法を開発し、

平面的な広がりを持つと波高と平均水位の空

間分布の計測を行う． 

海浜への入射波浪の計測は、対象海域の沖側

水深10m程度の位置に設置した海象計で行う

が、入射波源は、必ずしも1つではないために、

複数の波元を特定するためにGPSブイおよび

GPSアンテナアレーによる波源・波向の高精度



 

 

計測を行う． 

実測結果に基づき，浅海域の波浪変形・海浜

流，漂砂移動・水深変化・波浪・海浜流場の

変形という相互作用の過程を数値モデルで

再現する最適な方法について検討する．検討

対象とするモデルは,多方向不規則波にも対

応できるエネルギー平衡方程式による波浪

場の計算と水深方向に積分し時間平均され

た浅海方程式による海浜流計算および、掃

流・浮遊砂の局所漂砂量を用いた水深変化計

算である．波浪変形・海浜流，漂砂移動・水

深変化・波浪・海浜流場の変形という相互作

用によって形成される代表的な地形（ビーチ

カスプ，リップチャンネル・フィーダーチャ

ンネルシステムなど）の消長が予測できるモ

デルが構築できれば，最終的な目的が達成さ

れたことになる 
 
４．研究成果 

2008年にはリップチャンネルの消失過程の，

2009および2010年にはリップチャンネルの形

成・発達過程の海底地形変化と入射波浪，浅

海域波浪と海浜流の観測を行うことができた．  

2008年の消失は，波高が増大し，波向もほぼ

直角から斜め入射に変化したことによる．

2009，2010の発生発達過程は，台風の接近に

より急増した波高を持つ波浪がほぼ直角から

入射したことにより，沿岸流の収束が生じ，

強い離岸流が発生したことによる．この流況

はビデオ画像にも計画に表れている． 

これらの観測結果を取りまとめると，入射波

浪とリップチャンネルの形成・発達・維持・

消失の関係は図‐１に示すフローで表すこと

ができる． 

すなわち，ある海底地形上で沿岸流の収束が

僧ずるような条件の波浪が入射した場合に離

岸流が発生し，これにより小規模なリップチ

ャンネルが生ずる．この条件を満たす範囲で

入射波浪が増大すると，離反流の規模と強さ

も増大し，より大きなリップチャンネルが形

成される． 

 

 

 

 

 

 

図‐１ リップチャンネルの形成・発達・消

滅と入射波浪の関係 

 

入射波浪が増加しなくても，リップチャンネ

ルの水深増加により波浪の屈折効果が強化さ

れより強い離岸流が発生し，それがさらにリ

ップチャンネルを増深するという正のフィー

ドバックが生ずるようになれば，リップチャ

ンネルは発達する． 

一方，入射波浪が変化し，沿岸流が卓越する

場合あるいは波高が増大しても負のフィード

バックが生じた場合は，リップチャンネルは

縮小・消滅する． 

以上が本研究で得られた主要な成果である．

これ以外の成果は以下のとおりである． 

・ビデオ画像の平均輝度値と水深の相関は，

対象地点での砕波率が15～50％の範囲で高く，

この領域では比較的高い精度で水深の水手が

可能である． 

・2台のビデオカメラのステレオ画像解析によ

り推定した水面形状より，有義波高を相対的

な誤差10％以内で推定可能な方法を開発した． 

この方法で推定した水面形状から平面的な平

均水位を計算したところ，離岸流発生地点で

は周囲より平均水位が高いことが明らかにな

った．この結果は海浜流数値計算によっても

検証されたが，従来の観測結果と全く逆の結

果である． 

・GPSアレーアンテナを用いてGPSの海面反射

信号を解析することで，反射海面付近の波浪

リップチャンネル形成

平坦床
（チャンネルなし）

リップチャンネル維持

リップチャンネル発達

入射波高の増大、減少

入射波高は一定でも
Positive feedbackが生じた

入射波高は一定
あるいは減少

波向の変化
波高（砕波帯幅）の急激な増大

波向の変化
波高の増大



 

 

を計測するシステムの構築および基礎的なシ

ステム評価も行った． 

・GPSブイを用いる方法では，GPS受信機を装

備したブイを浅海域に係留して，キネマティ

ックGPSにより三次元方向の精密移動量，精密

速度情報GPSにより三次元方向の精密移動速

度を計測し，ブイの移動を水粒子運動に置き

換えることで，精密な波高および波向きに関

する推定法を検討した．実海域で実施した実

験結果から，本推定法によってローカル海域

における波浪情報が可能であることを示した．  

・これらの結果に基づき，リップチャンネル

の形成・発達過程の数値計算を行ったが，比

較的精度よく形成・発達過程を再現するため

には，岸沖方向は砕波帯幅の 10 倍程度，沿

岸方向にはその数倍の計算領域が必要で，地

形変化の波・流れ場へのフィードバックは入

射波周期の 10 倍程度でおこなう必要がある

ことが分かった． 
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