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研究成果の概要（和文）：本研究では、代表者らが世界に先駆けて見出したサクション動態効果と漂砂・地形変化のフ
ィードバックによる潮間帯砂州の動的安定原理について、葛西造成干潟と御輿来海岸を対象とした一連の現地観測・調
査、室内試験とバー地形動態解析を通じて詳しく検証した。その結果，不飽和域から実質飽和域に遷移し、サクション
動態による土砂の繰返し弾塑性収縮と表面せん断強度増加が顕著に生じる地形変化過程において，砂州地形の自律安定
性が見事に発現することを明らかにした．そして、このような波・流れ外力に対して動的に安定したバリア地形のデザ
インを提示した。本指針は、今後の干潟・浅場造成事業において広く活用されることが期待される。　

研究成果の概要（英文）：A comprehensive set of field observations/surveys, laboratory tests and analyses f
or the artificially created sandbars in Tokyo Bay, Japan, were performed in order to clarify our recently 
found mechanism of the morphodynamic stability of intertidal sandbars. The results clearly demonstrated th
at in the morphodynamic processes where the sediments moved from the unsaturated zone to the saturated zon
e, namely, where the suction-dynamics induced sediment compaction and associated increase in the surface s
hear strength became pronounced,  the self-stabilization of the intertidal sandbars manifested owing to th
e impact of the suction dynamics effects on erosion. On the basis of these results, we proposed an optimal
 design of such dynamically stable sandbars. Our findings can be used widely for the creation and maintana
nce of such morphological features, which are often crucial for disaster reduction, as well as for conserv
ation and restoration of habitats with diverse biological activity.
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１．研究開始当初の背景 
沿岸域に発達する砂州(バー)は、波を砕き
その背後の海岸を侵食から護る重要な役割
を担っている。通常の沿岸砂州は、嵐の際に
沖側に移動し穏やかな海の際には岸側に戻
る、又は場合によっては消失する。しかし、
潮汐変動により干満を繰り返す干潟の砂州
は、幾度の台風や暴波浪を経験しても“動か
ない”ことが長年の謎とされており、その動
的安定性は世界の研究者の注目を集めてき
た。従来は、専ら波や流れなどの水理的な外
力に注目して研究がなされてきたが、代表者
らは、このような地盤上の水理とは顕著に異
なる地盤内部の土砂物理の役割に着目し、国
内外での一連の現地観測・調査、室内模型実
験ならびに数値解析を通じて、上述のような
砂州の動的安定性がサクション動態による
繰り返し弾塑性収縮効果と漂砂・地形変動の
相互作用によってもたらされることを世界
で初めて明らかにし、地球科学分野全体の
Top-cited ジャーナルである Geophysical 
Research Letters誌に掲載され、「革新的」との
高い評価を受けた。 
 
２．研究の目的 
本研究では、上述のように代表者らが世界
に先駆けて見出したサクション動態効果と
漂砂・地形変動の関わりによる潮間帯砂州の
安定原理を砕波水理場に展開することによ
って、来襲する波・流れ外力に対して自律的
に安定した砂州の新体系“バリア地形学”を
創成することを目的としている。 
 
３．研究の方法 
本目的を達成するために用いた手法は、東
京湾葛西造成干潟,熊本県御輿来海岸および
新潟県四ツ郷屋・太郎代・太夫浜における一
連の現地観測・調査、具体的には、土砂環境
動態調査(サクション・地下水位・相対密度・
せん断強度・飽和度)、地形変動調査、高精
度表面波探査、生物種・個体数動態調査と不
攪乱土砂サンプルに対する各種の室内土質
試験および漂砂－サクション動態効果の連
成による地形変動解析である。 
 
４．研究成果 
砂浜の種類やタイプに依らず，空気進入サ
クション値を基準としたサクションが砂浜
潮間帯の飽和・不飽和，緩密，硬さ軟らかさ
等の多様な土砂物理環境の発現を支配して
いることを解明した。そして、干潟および砂
浜の潮間帯を通じて、サクション動態効果と
漂砂・地形変化のフィードバックによる潮間
帯砂州の動的安定原理が有効に機能し、特に、
実質飽和域のサクション動態による繰返し
収縮と表面せん断強度増加が顕著に生じる
過程において，砂州地形の自律安定性が見事
に発現することを明らかにした．本知見は、
国内外の河口・沿岸域に常時存在する潮間帯
の漂砂・バー地形動態研究の新たなパラダイ

ムを形成するものである。得られた知見に基
づき、任意の土砂粒度に対して砂州の自律安
定性を最大限発揮しうるような浅場造成
高・覆砂厚の最適設計を提示した。本設計指
針は，来襲する波・流れ外力に対して動的に
安定したバリア地形デザインとして各地の
干潟・浅場造成事業において広く活用される
ことが期待できる。 
本研究では、さらに、濤沸湖の湖口砂州の
表面波探査および地盤構造評価・分析を通じ
て、台風時の波・流れと河川流および砂州の
相互作用過程を明らかにし、砂州による表面
流の減衰効果とこれに伴う土砂の堆積形成
史を明らかにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-1 潮間帯砂州の動的安定原理の解明に基
づくバリア地形の概念図－東京湾葛西沖の
浅場造成事業の設計に活用－ 
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