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研究成果の概要（和文）：砕波帯・波打帯における渦動粘性係数の鉛直分布を明らかにし、浮遊

砂濃度の鉛直分布を求めた。高精度 Boussinesq モデルとカップリングした、準３次元土砂輸

送モデルを開発し予測精度が高いことを検証した。山元海岸で、ヘッドランドを迂回する浮遊

砂フラックスを観測しこの予測モデルを開発した。ヘッドの長さにより、迂回フラックスを制

御できることを示した。 

 

研究成果の概要（英文）：Vertical profile of eddy viscosity is modeled in wave breaking 
and swash zones. It enabled to get vertical profile of suspended sediment. Quasi-3D 
sediment transport model coupled with the higher order Boussinesq model was developed. 
Bypass sediment flux around headlands was observed at the Yamamoto coast, the prediction 
model of which was developed. It is shown the bypass flux is effectively controlled by 
adjusting the length of the head. 
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１．研究開始当初の背景 

土砂供給源であった福島の崖海岸の侵食防止
対策が土砂生産を減少させ，これが漂砂上手
の南部海岸の土砂供給減につながり，侵食を
進行させている．土砂供給源を復活すること
は望めないので，広域での土砂輸送の動的平
衡により海岸を安定化させることは不可能で
あり，土砂の移動を局所化させることが必要
である．このため，海岸管理者である，県や

国は侵食対策として，人工ヘッドランドの設
置や試験養浜を行ってきているが，侵食防止
効果は限定的であり， 

試行錯誤が続いている状況にある．効率的な
対策を難しくしている要因は，現象が複雑で
予測が難しいこと，また対策工の費 

用が高額で手当てに時間がかかることなどが
挙げられる．土砂供給の減少や遮断による，
このような海岸侵食は仙台湾南部海岸にとど
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まらず，全国各地また無秩序な開発が行われ
ている発展途上国に数多く見られる．このた
め，砕波帯での土砂輸送現象を再現し効率的
な海岸侵食対策の計画に利用できる予測モデ
ルの開発が強く望まれている． 

 

２．研究の目的 

わが国では，土砂供給の減少や遮断により，
各地で深刻な海岸侵食が進行し，その対策と
して人工ヘッドランドや養浜などの方策が
講じられているが，その効果を評価する適切
な予測モデルが無いため，大部分が対処療法
的対応に追われている現状にある．本研究は，
土砂輸送が活発な，砕波波打帯において卓越
する浮遊砂を主な対象とし，海岸構造物と干
渉により生じる 3次元的挙動を再現できる土
砂輸送予測モデルを開発することを第一の
目的とする．また，このモデルを用いて，構
造物の土砂輸送制御効果を調べ，効率的な海
岸侵食の対策方法を見出すことが第二の目
的である． 

砕波波打帯における，流れ・土砂輸送・構
造物の相互干渉は複雑で，3 次元的な挙動を
呈するため，現地観測で流れ場，土砂輸送場
を測定することにより，信頼性の高いモデル
の開発を目指す． 
 

３．研究の方法 

準3次元土砂輸送モデルの開発 

沿 岸 域 で の 波 浪 変 形 を 予 測 す る
Boussinesq方程式モデル（Kirby, 2001)を基
本とし，これに組み込む砕波流動サブモデル
を開発する．砕波による底面土砂の巻上げと
大規模渦運動の力学モデルとして，底面せん
断力，渦動粘性係数の評価方法を確立する．
また，浮遊砂濃度の鉛直分布について検討す
る.沈降と巻上げフラックスを評価し，準平衡
条件の適用性を明らかにする． 

仙台湾南部海岸を対象として，構造物周辺
での浮遊砂濃度，流動場を実測し上記モデル
の適用性を検証する．また，誤差が大きくな
る現象については，その原因を調べモデルの
改良を行う． 

 人工ヘッドランドの配置，先端形状によっ
て生じる，砕波，流動，土砂輸送の変化を上
記モデルを使って調べ，構造物が土砂輸送に
およぼす影響や機構を明らかにし，効率的な
土砂輸送制御方法を提案する．また，現地で
試験的に行われている，  

 
４．研究成果 
 砕波帯・波打帯では、土砂輸送に占める浮
遊砂の割合が大きく、これを精度よく再現す
るこが、土砂輸送モデルの改善につながる。
浮遊砂濃度は鉛直分布を持つことから、土砂
輸送は 3 次元的現象であり 3 次元格子を使っ
た計算が必要であるが、対象範囲が広く現象

時間が長いことから、鉛直方向の計算を簡略
化する準 3 次元モデルの導入が必要である。 

 著者らは、純 2 次元 VOF（volume of fluid)

を開発し、実験結果と比較して流動場の予測
精度が高いことを検証している。この VOF

モデルを用いて、渦動粘性係数の鉛直分布を
与える簡易モデルを開発した。砕波帯・波打
帯で鉛直方向の 2 つの浮遊砂フラックス、拡
散フラックスと沈降フラックスが平衡する
という仮定を設け、平衡濃度分布式を求めた。 

 波動場を求める準 3 次元モデルである、
Boussinesq 方程式のの高精度モデルとカッ
プリングして、準 3 次元土砂輸送モデルを開
発した。開発したモデルは、水理実験におけ
る浮遊砂濃度分布や地形変化の測定値を精
度よく再現したほか、沿岸域における沿岸流
分布に関する既往の知見をも予測できる再
現性を検証した。 

 仙台湾南部山元海岸で、2011 年 1 月から 3

月までの 2 カ月間、超音波流速プロファイラ
ーと濁度計を現地海岸に設置し、観測を行っ
た。ヘッドランドを迂回する浮遊砂フラック
スを観測しこの予測モデルを開発した。ヘッ
ドの長さにより、迂回フラックスを制御でき
ることを示した。3 月 4 日に機器の回収を行
い、データが上手く取れていることを確認し
た。その一週間後の 3 月 11 日に東日本大震
災が発生し、大津波が現地の地形を大きく破
壊し、観測の継続は難しい状況となった。 

 回収したデータを分析したところ、この 2

カ月の間に時化が 1 回あり、貴重なデータが
取れていることが分かった。高波浪時にヘッ
ドランドを回り込む流れと土砂輸送が観測
された。この予測計算を行い、ヘッド部の長
さを調整することで、迂回土砂量を効率良く
制御できることが明らかになった。 
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