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1. はじめに 

茨城県の波崎海岸では，高波浪が頻繁に来襲

することによる活発な底質移動が生じており，

これまでに多くの知見が報告されている．Kur

iyama1)によれば，同海岸は沿岸方向に一様な地

形であり，伴野ら 2)は，沿岸漂砂が海浜変形や

汀線変動に及ぼす影響は小さいと報告してい

る．既往の研究 3), 4)では，これらを踏まえて沿

岸方向の境界条件に Free slip を仮定した数値

計算がなされている．一方で，沿岸方向に非一

様な場合を想定した研究事例は少なく，空間的

な漂砂量分布については充分な議論がなされ

ていない．本研究では，Cross-shore numerical 

model(CSHORE)5)により沿岸方向に一様な場

合と非一様な場合を想定し，波崎海岸の底質移

動特性について考究した． 

 

2. 現地観測データの概要 

 茨城県波崎海岸(Fig.1)に位置する波崎海洋

研究施設(HORS)の観測用桟橋では，桟橋に沿

った海浜地形が週に1度計測されている6), 7)．深

浅測量についても年に1, 2回の頻度で実施され

ており，本研究では，2012年7月17日と2013年

8月10日に実施された観測結果を使用した．波

浪データは，鹿島港沖合の水深約24mに設置さ

れている超音波式波高計で観測された有義波

高，有義波周期，波向の観測記録と鹿島港港内

で観測されている潮位を入力値とした． 

 Fig.2は，鹿島港沖合で2012年7月～2013年8月

に観測された有義波高を示している．2012年7

月～9月中旬までは最大で2m程度であるが，9

月下旬から2013年4月にかけては高波浪が頻繁

に来襲し，5mを超える波高が出現する． 

 

3. CSHOREの概要 

 CSHOREは，掃流漂砂と浮遊漂砂の明確な漂

砂式を含み，波と流れの共存場における漂砂移

動を再現可能な数値モデルである． 

 以下に，底質の連続式を示す． 

 

(1 − 𝑛𝑝)
𝜕𝑧𝑏
𝜕𝑡

+
𝜕𝑞𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝑞𝑦
𝜕𝑦

= 0 (1) 

 

 ここで，𝑛𝑝は間隙率(=0.4)，𝑧𝑏は底面高，𝑡は

時間，𝑞𝑥と𝑞𝑦はそれぞれ岸沖方向と沿岸方向の

漂砂量を示し，掃流漂砂量と浮遊漂砂量の和で

表される．式(1)の第3項は沿岸漂砂の勾配に関

する項であり，CSHOREでは，勾配を考慮しな

い場合はIQYDY = 0，考慮する場合はIQYDY =

1として入力する．IQYDY = 1のケースでは，沿

岸方向の近似距離𝑦𝑒を指定する必要があり，本

研究では𝑦𝑒 = ±4000mを入力して縦断地形の

算定結果を比較した． 

 CSHORE に入力する波高諸元は，沖側境界

位置での 1時間毎の時系列値であり，有義波高

から算出した二乗平均平方根波高𝐻𝑟𝑚𝑠，有義

波周期𝑇1 3⁄ ，汀線の法線に対する波向𝜃，潮位

である．数値計算では，桟橋先端部から沖合

2kmの地点を沖側境界としている．CSHOREに

おける波向𝜃は，汀線の法線方向から反時計周

りを正としていることから，観測値との補正を

行った．底質の中央粒径𝑑50は 0.18mm として

おり，計算時間間隔∆𝑡は 1時間，計算格子間隔

∆𝑥は 5mとして実行した． 

 

4. 波崎海岸の漂砂の数値計算 

 Fig.3, 4 は，2012年 7月 17 日～2013 年 8月

10日の縦断地形変化であり，IQYDY = 0，𝑦𝑒 =

 

Fig.1 茨城県沿岸と HORSの位置 

 

 

Fig.2 有義波高 
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±4000mの計算値，ならびに観測値との比較を

示す．Fig.5は，IQYDY = 0, 𝑦𝑒 = ±4000mにお

ける底面高の変動量を示しており，堆積を正，

侵食を負とする．Fig.6は，IQYDY = 0の場合の

沿岸漂砂量である．計算期間における単位幅あ

たりの掃流漂砂(Bedload)と浮遊漂砂(Suspend)

の累積の沿岸漂砂量(Total)から構成され，南方

向への移動を正，北方向への移動を負として表

示している． 

Fig.3, 4の3ケースでは，再現結果に大幅な変

化はみられず，X=-200mにおける砂州頂部の岸

方向への移動を再現した．汀線付近のトラフ領

域については，約2mの相違が生じているが，バ

ーム頂部から汀線上部にかけての地形変化は

概ね再現している．Fig.5, 6より，沿岸漂砂は北

方向に卓越し，砂州頂部から汀線付近において

浮遊漂砂が顕著に発生している．底面高の差分

は最大で40cm程度であり，𝑦𝑒 = 4000mでは地

形の上昇，𝑦𝑒 = −4000mでは地形の低下が確

認できる．𝑦𝑒 = 4000mの場合，北方向の沿岸漂

砂により桟橋に沿った海浜地形に底質が流入

したことで地形が上昇し，𝑦𝑒 = −4000mでは

底質が流出したことで地形が低下したと推察

される． 

 

5. おわりに 

 本研究では，CSHOREにより沿岸方向に一様

な場合と非一様な場合の数値計算を実施し，そ

れぞれの再現結果を比較した．沿岸漂砂の勾配

の影響による縦断地形の大幅な変動はみられ

ず，3ケースにおいて観測値と概ね一致した．

今後は，計算期間の延長や，海面上昇を考慮し

た数値シミュレーションを実施する． 
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Fig.3 𝑦𝑒 = 4000mにおける縦断地形 

 

 

Fig.4 𝑦𝑒 = −4000mにおける縦断地形 

 

 
Fig.5 底面高の変動量 

 

Fig.6 沿岸漂砂量 
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