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図1　解析モデル フロー

図2　河川流を考慮した3次元海浜変形予測解析モデルの特徴
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河口域を対象とした計算例（左：地形変化、右：流速ベクトル）
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●水際線を固定せず、陸上部の地形変化予測が可能なこ
とから、従来よりも実態に近い現象解析が可能

●河川流を断面平均流速として反映

砂州の影響と形成予測モデルの必要性

砂州を有する河川は、中小河川を含めると全国に多数存在

しています。砂州は、洪水によって縮小・消滅し、平穏時の波浪

の作用によって回復するなど、受ける外力に伴い複雑に地形が

変化します。適切な規模の砂州が存在する河川では、波浪の

河川上流側への遡上を抑える、塩水の侵入を防ぐ、良好な河

口部汽水域環境を維持するなどの働きがあります。しかし、極

度に発達した砂州は、洪水時の河川水位を上昇させ、極端な

場合には河口が閉塞して、水循環を阻害するといった問題を引

き起こします。

これまで、洪水時の砂州の縮小（フラッシュ）過程を解析する

数値モデルはいくつか存在していますが、砂州の形成発達過程

を解析する数値モデルは未だ確立されていないのが現状です。

今後、維持掘削や施設による河口処理対策を検討する際、対

策後にどのように砂州が回復するのかを予測することが重要と

なります。

解析モデルの概要

河口域では、河川からの流れと海からの波および波によって

発生する流れ（海浜流）が相互に作用しています。

3次元海浜変形予測解析モデルは、当初離岸堤や突堤など

海岸構造物を配した地域に対して、波浪の作用による海域での

地形変化を予測するモデルとして開発されました。平面的にさ

まざまな施設が配置された港内の堆砂状況を予測することが

当初の目的であり、海岸線（水際線）は動かないという仮定のも

とに計算されるのが一般的でした。

今回の開発にあたっては、砂州や砂浜の地形変化を考慮で

きるように改良しました。具体的には、波が砂州や砂浜に到達し

た際、波の遡上高を計算し、その遡上領域でも波・流れの解析

を行うことにより、砂浜（陸側）域の地形変化を計算することが

可能となりました。

また、河口部については断面平均流速（水深方向に平均し

た河川の流速(m/s)）を河川の上流側に境界条件として与える

ことにより、河川流の影響も考慮できるようになりました。

河川流を考慮した3次元海浜変形予測解析モデルの開発

河川の流れ、波の遡上域の海浜変形を考慮した「3次元海浜変形予測解析モデル」を開発し、河口砂州を有する河川の

河口処理対策の立案に活用しています。

東京支社 建設コンサルタント事業部 水圏グループ　口石　孝幸



図3　3次元海浜変形予測解析の結果例

地形変化の計算結果（400日後）

海浜流場の計算結果（400日後）

地形変化の計算結果（200日後）

海浜流場の計算結果（200日後）
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河口砂州の地形変化予測

極端に規模の大きな河口砂州を有する河川では、健全な川

の流れと河口域の水質を維持するため、砂州の維持掘削や、

砂州拡大を阻止するための施設対策が進められています。し

かし、例えば、維持掘削の場合、『対策後、砂州は元に戻るの

か』、『戻る場合、どの程度の期間を要するのか』については、こ

れまで、予測方法がないのが現状でした。

また、河口導流堤などの施設についても、これまでは、砂州

地形を有効にコントロールする施設長、設置方向および設置位

置の検討が困難でした。

そこで、河口砂州地形の形成過程を予測する解析モデルを

開発することにより、維持掘削や導流堤施設に代表される河口

処理対策に対して、河川の特徴にあった工法を選定することも

可能になります。

解析モデルの用途

このモデルを用いて、以下の解析が可能となります。

(1)砂州または、河道内の維持掘削後の地形を対象に、河

川流と海域から来襲する波浪による地形変化予測が可

能です。

(2)掘削規模（掘削量、掘削位置）による砂州の回復状況

の違いを把握することが可能です。

(3)河口処理施設の「ある」、「なし」の地形変化を比較する

ことにより、施設の効果・影響の把握が可能です。

本モデルは、以下のシーンでの活用が期待されます。

■海岸保全計画　　　　　　　　　　■港湾計画

・海岸侵食の予測　　　　　　　　　・施設配置計画の評価

・侵食防止対策の評価　　　　　　・土砂堆積メカニズム

・土砂リサイクル計画　　　　　　　　の把握

■海岸における環境保全

・干潟の保全計画

・海浜構成材料の分級予測

■海浜利用促進計画

・砂浜の復元・創出計画

・海岸環境整備計画

今後の取り組み

現在、河口部については断面平均流速を用いて河川流の影

響を評価していますが、河川の水理検討で一般的に用いられ

ている流量(m3/s)を用いて解析できるように改良を加えている

ところです。さらに、海域と河川域の底質材料の違いを反映させ

るために、混合粒径に対する解析が可能となるようにモデルの

精度向上に努めています。
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