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研究成果の概要： 
 河口砂州の管理の指針として使えるよう、Mano ら(2001)が導出した、河口砂州の地形平衡

条件を汎用化・高度化させたものである。河口砂州内の浸透の影響や，構造物に沿岸漂砂遮断

の影響を実測および理論的に検討して定量化し，地形平衡条件を高度化した．さらに，洪水に

よる砂州のフラッシュの過程，平水時における岸向き土砂輸送を測定し，地形平衡条件におけ

る岸沖漂砂の影響を評価した． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００５年度 3,900,000 0 3,900,000 

２００６年度 3,700,000 0 3,700,000 

２００７年度 3,700,000 1,110,000 4,810,000 

２００８年度 3,600,000 1,080,000 4,680,000 

  年度  

総 計 14,900,000 2,190,000 17,090,000 
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１．研究開始当初の背景 

河口開口部に堆積する沿岸漂砂と、河口を

出入りする河川流や潮汐流による排砂が平

衡するとき、開口部は定常状態に達する。

Suprijo and Mano(2001)は世界で初めて、波

浪、河川流量、潮汐流量の 3 つの外力下で決

まる平衡開口幅を解析的に求めた。この解析

では、各外力の作用を最低次の近似で表現す

ることにより、2 個の無次元パラメータを指

定するだけで、世界中の砂州に開口する河口

や潟湖入口水路の平衡幅が表現できる包括

性を有している。本研究は、これに研究目的

で述べた各高次の効果を含めて発展させ、河

口制御のための実用性をも具現させようと

するもので、このような試みは他に無く最先

端を切り拓くものであると言える。 

 
２．研究の目的 



砂浜に開口する河口には、沿岸漂砂が堆積

して砂州が発達し開口部が狭窄化するため、

河口の適正な維持管理が重要課題の一つであ

るが、その理論的な体系は未開発である。本

研究は、地形平衡理論に、エネルギー損失特

性、河口断面形状特性、底面応答特性、河口

バイパス特性、構造物による土砂制御特性な

どの特性を組み込んで展開し、もって河口地

形制御のための理論的な体系を整備すること

を研究目的とする。 

 
３．研究の方法 

本研究には、6つの分担課題、すなわち1) 

底面応答特性、2) エネルギー損失特性、3) 

断面形状特性、4) バイパス特性、5) 人工リ

ーフによる制御特性、6) 突堤による制御特性

の解明がある。研究分担者は、各課題の現地

観測や数値実験などを通して機構解明を行い、

それを表現する簡潔な力学的モデルを構築す

る。次に、各力学モデルを河口開口部の地形

を決める平衡理論に組み込み、平衡理論を展

開高度化する。観測から平衡理論への組み込

みに至る研究過程は年次計画で順次進行させ、

最終年度は平衡理論の完成に重点を置く。 

 平衡理論への組み込みは、各研究分担者が

行うが、理論の近似度や表現など全体のバラ

ンスをとる必要があり研究代表者が調整を図

る。 

 分担課題のうち主に自然現象の機構解明を

行うものと、河口構造物の影響評価を行うも

のの2種類がある。各分担課題間の直接の情報

交換を表している。例えば、底面応答特性は

断面形状特性と密接に関係するので、観測デ

ータの情報交換やモデル化にあたっての意見

交換を行う。情報交換は電子メールの他、全

員で集まる研究打ち合わせ会を利用する。ま

た定例の河口研究会に研究経過を報告し、全

国の河口研究者と議論することにより、研究

の進展をチェックする。 

 
４．研究成果 

田中は、河口閉塞位置のモニタリングと砂

州内浸透流の観測を行った。宮城県七北田川

の河口を対象として、画像計測による短時間

間隔の地形変化を測定しその特性を明らか

にした。また、河口位置を予測する数値モデ

ルを開発し、実測値との比較によりモデルの

妥当性を検証した。この中で特に、地形平衡

条件に関わる重要な係数である、流れによる

河口土砂排除の効率係数、沿岸漂砂および岸

沖漂砂の河口への持ち込み効率係数を、七北

田川、阿武隈川、鮫川について調べ、その値

域を明らかにした。また、河口砂州の中を流

れる浸透流を測定し、ダルシー則により、予

測可能であることを明らかにした。これは、

特に河口が砂州の発達により閉塞気味とな

るときには、砂州内外の水位差がついて、浸

透流が増加し、河口維持に使われる流量が減

少することから、平衡条件に影響する重要な

要因である。 

佐々木は、岩木川河口地形の歴史的な変遷

をしらべその変化特性を明らかにした。1918

年から 1930 年の古い河口地形の図面を調べ

た。またこのときに天気図から、海象を推定

し、波向きや波エネルギーフラックスを算定

し、河口地形位置の変化を予測し、地形図に

示された河口閉塞の要因を明らかにした。 
 伊福は、河口地形と流速の鉛直分布を同時

に精度良く測定する、計測システムを開発し

た。ADP（超音波ドップラー流速計）、RTP-GPS

を用いて、これを可能としたものであり、肱

川河口に適用し、詳細な地形変化特性を明ら

かにした。洪水により、河口周辺の地形がフ

ラッシュされて、河口テラス周辺まで土砂が

輸送され、冬季の季節風による波浪によって、

今度は逆に、河口テラス付近の土砂が岸に運

ばれ、砂州の発達を促す一連の過程が詳細に



捉えられ、土砂が循環していることが示され

た。また、河口テラス地形が潜堤の役割をし、

河口砂州の発達に大きく影響していること

が明にされた。 

 南は、土砂輸送の制御を目的とする人工リ

ーフ周辺の土砂輸送を予測する数値モデル

を開発した。ブシネスク方程式を使って、砕

波帯を含む波浪場を計算し、掃流砂と浮遊砂

の形態の土砂輸送計算を組み込んだ数値モ

デルを開発した。現地観測の結果や室内実験

の結果を用いて、数値モデルの妥当性を検証

し、構造物周辺の土砂輸送特性を明らかにし

た。特に砕波点付近に設置する、人工リーフ

では、土砂輸送形態は浮遊砂が卓越すること

を指摘している。 

 真野は、土砂輸送制御のもう一つの代表的

な構造物である突堤やヘッドランド周辺の

土砂輸送場を予測する数値モデルを開発し、

これを仙台湾南部海岸に適用して、モデルの

妥当性を検証し、土砂輸送特性を明らかにし

た。この海岸では、砕波点の沖合いまで延び

る、200m のヘッドランドと暫定施工の 100ｍ

のヘッドランドが併設されているが、前者で

は沿岸漂砂の大部分が遮断されているのに

対して、後者ではバイパスする分が多いこと

が計算により明らかにされた。 

 また、河口砂州内の浸透流を考慮した砂州

地形の平衡条件を理論的に導き、河口閉塞気

味の条件で浸透流が閉塞を助長することを

確認した。 

 さらに、全体を統括し研究成果の情報交換

と統合、公表を目的として、国際河口研究集

会を 4 回実施した。2005 年（ジャカルタ）、

2006 年（ハノイ）、2007 年（ホーチミン）、

2008 年（バンコク）であり、開催地の多くの

研究者の参加と議論を得て、本研究の適用性

を拡張してきた。 
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