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1. まえがき 
砂浜海岸の海岸侵食や港の埋没などの海浜変形を支配

しているのは、その海岸の漂砂現象である。中でも沿岸漂

砂量 Ql（m3/y）は、最も重要な要因でこれを定量的に推
定できなければその海岸の漂砂問題の解明は困難である。

しかしながら、従来、わが国の殆どの海岸については知ら

れていない。Qlは左右両方向から QlL、QlR、からなってい

て、両者の差のネット量 QlNや両者の絶対値の和のグロス

量 QlGのみからでは、地形変化を正しく予測できない。現

時点での推測法は、波エネルギーから推定する方法がある

が、それ以外の要因もあるので適用性には限界がある。 
著者らは前報１）で突堤周辺の地形変形量と沿岸漂砂量

との関係式を用いて沿岸漂砂量を推定する簡略な解析法

を提案し、その方法によって北海道の 13の海岸の QlL、QlR 

を推定した。その後、一部を修正した方法で、噴火湾奥に

所在する大中漁港と黒岩漁港について推定し、その結果に

基づいて中間にある国縫漁港の沿岸漂砂量を定め、未解明

の島式港による海浜地形変形の特性を明らかにした２）。 
本論文ではこれの論文で具体的にされていなかった計

算方法について、大中漁港と鵡川漁港を事例にして示すと

ともに、海浜の地形変化に岸沖漂砂が無視でない大規模港

湾や Tidal Inlet（感潮湖口）についての式を提案し、サロ
マ湖口について適用する。 
 
 

2. 推定式 
図－１のように小規模な港で左岸からの沿岸漂砂量 Ql

により生ずる堆積土砂量 VD, 埋没土砂量 VS, 侵食土砂量
VEとすると 

 
p Ql  =  ( VD +  VS ) ( 1 −  λ)   ….(1)  

 
p’ Ql  =  VE( 1 −  λ)       ….(2)  

 
Ql の海岸線直角(x)方向分布は図－１に示すように仮定
する１）。 p は Ql のうちで上手側の堆積量や港内埋没量

に関与する割合で、図中に太線で示した部分とすると、次

式で求まる。 
 
ｐ =  1 −  0.5 { 1.5 − (  l / XB) }2   - 0.125,    

但し １.5≧(l / XB) ≧0.5 
=  0.5 { 0.5 + (  l / XB) }2  - 0.125,    

但し 0≦(l / XB)  ≦0.5 ...(3) 
  
ここで l としては施設の先端までの距離を採る。 
また p’ は下式で推定するものとする２）。 

 
p’ ＝ psin αb                         ...(4) 
 

 

 ｘ                                                                              

                      αb   
                                      

           砕波点                                       

              ＸB     Ql                    VS 

                                   
                ＸB                                   l                              0.5ＸB                                                                        VD          VE     汀  線                y     0.5ＸB                        
                                                                          
                   

 
 図－１ 一方向の沿岸漂砂量 Qlによる地形変形量
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実海岸では左右両方からの沿岸漂砂 Ql L と Ql Rを受ける

が、その際の式は以下のようになる。 
 
  p LQl L  =  ( VDL +  VS,L  ) ( 1 −  λ)   ….(5) 
 
 

このため QlL = 5,000（m3/y）、QlR = 18,000となった。なお約
15km 南にある黒岩漁港は QlL =2,000（m3/y）、QlR = 15,000
（m3/y）である。 
 
表－１ 大中漁港の沿岸漂砂量の推定   

p’L ’Ql L  =  VER ( 1 −  λ)           ….(6) 
 

pR Ql R  =  (VDR +  VS,R  ) ( 1 −  λ)     ….(7)             
 
p’R ’Ql L  =  VEL ( 1 −  λ)         ….(8) 

 
V L’   = VDL  −   VEL                    ….(9) 

  
V R’   =  VDR  −  VER                          ….(10) 

 
VS  =  VS,L  +  VS,R  ,                ….(11)      

 
深浅図などから推定できるのは地形変形量V L’, V R’, VS 
であり、ｐとｐ’ は式(5)から推定するとして、 これら 7
個の代数式から 8 個の未知数 Ql L , Q l R , VDL ,.VDR , 
VS,L,VS,R, VEL ,.VER  を解くことになるので、そのうちの1
個は推定しておく必要がある。ただし、埋没土量 VSが無

視できる単一の防波堤や突堤の場合は、未知数と方程式の

数が一致するので、そのまま解ける。 Ql と V の単位は
１年当りに統一する.  
 
3. 事例研究 
 3.1  水域内堆砂 Vsが無い場合（大中漁港） 
大中漁港は噴火湾奥の海岸のほぼ中央部にあり、島式と

して著名な国縫漁港は南約 7 km にある（図-１）。ここで
は大中漁港の沿岸漂砂量の推定過程を表－１に示す。地形

変形量 V L’, V R’  1987-1990 の南防波堤建設期間中の深
浅図から推定した。来襲する波パワーは海岸にほぼ直角方

向が主であるが、左岸よりも、右岸がやや強い。 
     

  
図－1 大中漁港の位置（山本ほか、2005２）） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.2  堆砂 Vsがある場合（鵡川漁港） 
鵡川漁港は太平洋に面する日高海岸の西部に位置し、１

級河川沙流川が東 5km､ 西は 2kmに同鵡川、9km離れて
苫小牧東港がある（図-2）。日高海岸は地形的に、海に向
って左側からの春夏の S方向からの波が、秋冬のW方向
からの波よりも卓越することから多くの漁港が西向きの

漂砂による港内埋塞に悩まされて来た 3), 4)。 しかし、西

に行くほど左右両方向の差は小さくなり、また同漁港は両

河川が形成した大きな三角州の中にあることと、近年約２

０年間に急速に完成した苫小牧東港東防波堤の地形的影

響が、周辺の他海岸と異なる要因である 5)。 
左岸の VL ‘は深浅測量結果から 6)、右岸の VR ‘は深浅測
量範囲が狭いので航空写真も参照して求めた。港内堆砂土

量 Vsは浚渫土量の平均値を用いている。推定結果は表－

２下端に示すようにQl,L  = 67,000(m3/y), Ql,R = 43,000とな
って、右岸の侵食原因が確認された。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－2 鵡川漁港の航空写真(1983) 

 
 

 左岸 L 港内  右岸 R 備 考
1 年確率波
深水波諸元

T 7.0 sec.
Lo 76.4 m
Ho 2.7 m
αo   5°

 T 7.0 sec. 
Lo 76.4 m 
Ho  2.7 m 
αo  15° 

 

上記の波の

砕波点諸元

hb  3.5m
Hb 3.4m
αb  0°
Xb 175 m

 hb  3.5m 
Hb 3.4m 
αb 10° 
Xb 175 m 

 

 p  0.36  0.36 式（3） 
 p’  0  0.06 式（4） 
Net 土 量
(1000m3/y)

VL ‘ = 
    3 

Vs =  
0 

VR ‘= 
   11 

 

沿岸漂砂量
(1000m3/y)

Ql,L =  
    5 

 Ql,R =  
18 
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表－2 鵡川漁港の沿岸漂砂量の推定 

 

 
3.3 インレットの場合（サロマ湖口） 

Tidal Inlet（感潮狭口）の地形変化は、漂砂に及ぼす外力
として波に加えて狭口を通る潮流の影響が加わるので、極

めて複雑であることは周知されている。従って沿岸漂砂量

をその地形変化から推定することには敵していない。宇田

居 7)はサロマ湖内に、1929-1966の 37年間に湖口潮流で形
成された砂堆（Bay Shoal）の容積は 1,970,000(m3/y)である
とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
図－３ サロマ湖口の航空写真（上 1954,下 2000、 

国土地理院より引用） 
 

岸沖漂砂量を考慮した場合の（11）式は、次のように書き
直される。 
 
 *pL QlL  + *pR QlR  + *pXQX  =  ( 1 – λ) Vs    ..(12) 
 
ここでQlL , QlR  はそれぞれ左右からの沿岸漂砂量 QlL , 

QlR のうちで湖口に入るもの、 QXは湖口の海側端での岸

沖漂砂量、*pはそれらのなかで Vsとなる割合を表す係数
である。 
サロマ湖の旧湖口のような広い自然の感潮狭口では 

QlL = QlL , QlR = QlR と推定できる。また*pは自然湖口で
は、沿岸漂砂量の殆どは往復的な湖口潮流の影響を受けて、

湖口の外の海と、湖内に掃流されるので*p は 1/2 と推定
される。 

QXは現時点では不確定であるが、Dean や Kriebel による

単位幅当たりについての qX(=QX /B)の下式
8) 

 
qX = K（D – Deq）                 ..(13) 

 
を適用した次式を用いる。 

 
qX = 137 [3h 1/2 (dh/dx)  -  2A 3/2 ]   ..(14) 

 
ここで Aは、海底の横断面形状を下式 
 

y  =  Axn                                     ..(15) 
 
で表現した場合の係数である。 
*pX については、同様に 1/2 と推定される。 
以上のことから （12）式は下式となる。 
   

(1/2) [ Ql  +  QX ]  = ( 1 –λ) Vs   …….(16) 
 
前述した湖内の砂堆容積から Vs=53,000(m3/y)、また式
（12）で計算した QX = 5,000 となった。それらとλ=0.4
として（13）式から求めた Ql ＝60,000なった。ここまで
では左右方向の漂砂量 Ql,L 、Ql,Rは解からない。 それら
を推定するには両者の割合を推定する必要がある。その一

つの方法は沿岸漂砂量推定式における波パワーの比較で

ある。 川森 9) によれば湖口では波パワーは右岸からが卓

越していることから、湖口地形は図-４の左のパターンと

なるとしている。 その割合を 6:4 と仮定したものが表-3

の最下段の QlL , QlRである. 

 
  表－３ サロマ湖口の沿岸漂砂量の推定 
 

 左岸 L 湖口  右岸 R 備 考 
岸沖漂砂量
(1000m3/y)

 海側端 
  5 

  

堆 積 土 量
(1000m3/y)

 
 
湖内 Vs 
=  53 

  

*p  0.5  0.5  0.5  
沿岸漂砂量
(1000m3/y)

Ql,L  =
 24   

 Ql,R =   
   36 

Ql ＝ 
60 

 

 左岸 L 港内  右岸 R 備 考
1 年確率波
深水波諸元 

T  8.5 sec 
Lo 113 m 
Ho  4.4 m 
αo  45° 

 T  7.3 sec 
Lo  83 m 
Ho 3.2 m 
αo  23° 

 

上記の波の 
砕波点諸元 

Hb  5.8m 
Hb 4.8 m 
αb  23° 
Xb 500 m  

 hb  4.1m 
Hb 3.4m 
αb  12° 
Xb  400m 

 

P 0.63  0.75 式（3） 
p’ 0.25  0.16 式（4） 
Net 土 量
(1000m3/y) 

VL‘ = 
     ４ 

Vs = 
11 

VR ‘  = 
      - 4 

 

沿岸漂砂量
(1000m3/y) 

Ql,L  = 
     67 

 Ql,R =   
43 
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図－4 外力によるインレット地形パターン（川森） 

 

4.  むすび 
海岸の環境保全が一層重視されているが、砂浜海岸につ

いては、最重要な環境である漂砂についての理解が基本で

ある。本法で推定されている沿岸漂砂量などは厳密なもの

とは言えず、大まかな値である。原理的には、短期的より

も長期的に、小領域よりも大領域に適するものである. そ

の意味では岬の間のポケットビーチなどの長期の海浜変

形などに有用である。また インレットや大規模港湾の埋

没にも適用可能と考える。 

漂砂に関する現地問題は複雑であり、容易に判ることは

少ない。それぞれの現場で地形変化や波の観測データを継

続的に取得し、系統的に整理しておくことが現象の正しい

理解への唯一の道である 10)。 本法の適用にとってもその

ことが必要であることを強調しておきたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

終わりに本論文執筆に際して頂いたご協力頂いた各位

に感謝する。とりわけ大中、鵡川両漁港関係の資料につい

ては北海道水産林務部漁港漁村課、同函館土木現業所並び

に同室蘭土木現業所に、およびサロマ湖口については北海

道開発局農林水産部水産課、同網走開発建設部に感謝する。 
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