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日本 海 に 面 した 河 口感 潮 域 に お け る冬 季 のwave set-up高 さ

Winter Wave Setup at River Mouths Facing the Sea of Japan

Nguyen Xuan Tinh1 田中 仁2・ 梅 田 信3・ 佐 々木 幹夫4

Xuan Tinh NGUYEN, Hitoshi TANAKA, Makoto UMEDA and Mikio SASAKI

Empirical studies on wave setup at river mouths are important in terms of river mouth morphology change, navigation
transportation, saline intrusion into river and water environment. The main objective of this study is to investigate the in-
fluence of water depth at the entrance to wave setup height at Iwaki as well as Yoneshiro Rivers facing the Sea of Japan,
with especial reference to differences from rivers facing the Pacific Ocean. Frequent occurrence of wave set-up can be
observed in these two river entrances due to storm waves during winter. By combining the results of the present and pre-
vious studies of Nguyen et al.(2007), a technical diagram is proposed as a relationship between wave setup height with
offshore wave height and average water depth at river entrance.

1.　は じ め に

太平洋側 と日本海側 では潮位差 に大 きな相違が見 られ,

一 般的 に 日本 海側の河川 で は河 口感潮域 に対す る潮汐 の

影 響が相対 的に小 さい もの と理解 されてい る.と ころが,

日本海 に面 した海域で は冬 季 に暴浪が高頻 度で発生 して

お り,砕 波 に伴 うwave set-upの発 生が感潮域 での入退 潮

量 を増加 させ,見 か け上,潮 位差の増加 と等価 な役割 を

果 た して い ると考え られ る.実 際,wave set-up高さは最

大 で沖 波波 高 の二 割程 度 に達 す る ことが知 られ て い る

(例え ば,合 田,1975)こ とか ら,沖 波 波高が6m～7mで

あれ ば,wave set-up高さは1mを 超 え る もの と予想 され,

日本海 側 の平 均 的な潮位 差(20cm～50cm)を はるか に大

きく上回 る水位上 昇を もた らす ことにな る.す なわ ち,

日本 海側河川 の河 口に来 襲す る冬季 高波浪 はwave set-up

を通 じて河 口感 潮域の塩分環境 にイ ンパ ク ト与えて お り,

生物環 境 を支配 す る要因 の一 つにな ってい るもの と推測

され る.し か し,こ れ まで 日本海 側 の冬期風 浪 に関 して

のよ うな認識 はされて いない.

そ こで,本 研究 で は 日本海側 の河 川河 口部 でのwave

set-up高 さに関 して,規 模 の異 な る二河 川を対象 に定量

的評価 を行 う こと とす る.一 般 に,河 口水深 が大 きい大

河川 で は河 口前面 にお いて砕波 が生 じに くい ことか ら,

図-1に 示す よ うに,wave set-upの発現 特性 には河 川規模

に応 じた依 存 性 が あ る もの と推 測 さ れ る(Hanslow・

Nielsen,1992;Haslowら,1996;Tanakaら,2000;田 中 ・

李,2006;Nguyenら,2007).こ のため,規 模 の異 な る

河川 間での比較研究 が有効で ある.

図-1　河口部における水位上昇の概念図

2.　研 究 対 象

研究対 象 と しては,日 本海側 に位 置す る河 川であ る米

代川 お よ び岩 木川 を選 んだ(図-2).こ の時 期の河 口内

水位,潮 位 データ,波 浪 デー タを入 手 し,水 位上 昇量 と

波 の諸元 との関係 につ いて考察 を行 った.こ の うち,岩

木川河 口部 は水戸 口 と呼ばれ,二 本 の導流堤 を有 して い

図-2　研究対象の河川
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図-3　夏季の米代川 ・岩木川河口水位変動特性

る(図-2(a)).一 方,米 代川 に は右 岸側 に河 口砂 州 が発

達す る ことが 多 く,閉 塞気 味 の傾 向 を示す ことが多 い

(図-2(b)).こ のため,両 河 川 で は河 口部 の水深 に大 き

な相違(岩 木川:4.5m,米 代川:2.3m)が あ る(建設省 東

北地方 建設局,1973).そ の差 が砕波過程 を通 じて,河

口部 にお けるwave set-upの発現 に差違 を もた ら してい る

と予想 され る.こ のため,こ の二つ の河川を研究対 象 と

して選 んだ.

河 口水位 と して,岩 木 川で は十三湖 内 に位置す る観測

所 ・十三 での値 を用 い,米 代川 において は向能代 の実測

値 を用 いた.ま た,こ れ らの河 口水位 観測所 に もっとも

近 い潮位 観測地 と して,深 浦港 での実測潮位 を使用 した.

波浪デー タに関 して も,深 浦港 におけるナウファスのデー

タを使 用 して いる.

2008年2月 下 旬 に 日本海 側で発 生 した波浪災 害 は富山

県入善 町で1名 の死者 の他,多 くの床上 浸水 などの被害

を もた ら した ことで記 憶 に新 しい.本 研究 において は,

この際 の高波 浪 を含 む2008年1月 か ら2月 の河 口水 位変

動 を中心 と して扱 って いる.ま た,こ の時期 の ほか に,

波浪が微弱である夏季の水位変動特性 に関す る検討 も行 っ

た.

3.　夏 季 の河 口水 位 変 動 特 性

2008年 冬季 の現地 デ ータに基 づ く検討 を行 う前 に,上

記 の二つ の河 口を対 象 に,海 域 が静穏 な時期 の河 口水位

変動 特性 に関 す る検討 を行 った.

図-3は 夏季 の米 代川 および岩 木川で の河 口部水位 を,

近 隣の深浦港 の実測潮位 ・沖波 とともに示 して いる.同

図 によれば,潮 位及 び河 口水位 はほぼ一致 してお り,海

域 にお ける潮位 変動が河 口感 潮域 にほぼ同 じ振幅で伝搬

して いる ことが確認 される.

4.　冬 季 の 米 代 川 に お け る河 口水 位 上 昇

図-4は 上段 か ら順 に,米 代 川河 口部 での水位,深 浦 港

の実測潮位,両 者の差(水位上昇量,△ η=(河 口内水位)-

(潮位))の 変化 を示 してい る.ま た,最 下 段 は沖 波波高

H0の 変 化で ある.な お,こ こで使 用 した潮位 は実測値 で

あ り,吸 い上 げ ・吹 き寄せ によ る水位上昇 はその中 にす

でに含 まれて い ると考 え られ る.実 際,図-4中 の最初 の

イベ ン トや右端 に示 された高 波浪時 に,深 浦 港の実測潮

位 に は天文潮 とは異 なる水位 の高 ま りが見 られ,気 象潮

が含 まれて いる ことが確認 され る.そ こで,河 口内水位

と潮位 の差 はそれ以外 の要 因であ る河川流量 ・波浪 によ

るもの と考 えた.

同河 口部 には国土交通省 によ りCCTVカ メ ラが据 え付

け られて いる.こ の画像 によれば,河 口前面 で はほぼ常

時砕波が見 られ る.こ のため,図-4に よれば高波浪 時の

みな らず,ほ ぼ常時水位 の上 昇が見 られ る.特 に,イ ベ

ン トA,イ ベ ン トBの 際 には80cmに も及 ぶ水位 上昇 が見

られ る.な お,上 述 の富 山県 入善町 での被 害を もた らし

た高波浪 は図の右端 に示 されて いる.

な お,イ ベ ン トAの 前 には干潮時 に河 口内水 位 の顕 著

な低下 が見 られたが,イ ベ ン トAの 後 には水 位の変化 が

緩慢 であ り,ま た,T.P.+20cmよ り下 が る ことが無 い.

これ よ り,イ ベ ン トAに よ り多量 の砂が河 口内 に押 し込

まれ,閉 塞 が進行 した もの と考 え られ る.こ のよ うに,

水位 のモニ ターデー タは河 口地形 の変 化を判断 す る上 で

有効 な情報 を含んで い る.

図-5は1時 間毎 の実 測 データを もとに,水 位上昇高 さ

と沖波波高 との関係 を調べた ものであ る.こ こでは,図

-4に 示 した二つ のイベ ン トに分 けて図示 して お り
,時 間

の流 れを矢印で示 した.こ れ によれば,い ず れのイベ ン

トにおいて も波高 の増 加 に伴 い,河 口内の水位上 昇が認

め られ る.た だ し,二 番 目の高波浪 時の方が高 い水位変

動 を示 して いるこ とが認め られる.こ れ は,前 述 の よう

に一番 目の高波浪 時に多量 の土砂 が河 口内 に輸送 され,

河 口部 の水深が浅 くな ったことを反 映 して いる もの と推

測 され る.
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図-4　 米代川河口水位,深 浦港潮位,水 位上昇量 と沖波波高

図-5　 米代川での河口水位上昇量と沖波波高 との関係

5.　岩 木 川 に お け る河 口水 位 上 昇

先 の米代川 の場合 と同様 に,2008年1月 か ら2月 にか け

て の岩木 川 における河 口水位,深 浦 港 における潮位,水

位上昇量,沖 波波高 の変化 を図-6に 示す.同 図よ り,岩

木川 で は,米 代川 ほどの顕著 な水位 上昇 は見 られな いが,

イベ ン トA,Bの 際 には40cmほ どの水 位上昇 が見 られ る

ことが確認 され る.こ の ような米代川 との相違 は,同 河

口において導流堤 によ り深 い水深 が維 持 され てい ること

による.

図-7は,図-5と 同様 に水位上昇高 さ と沖波高 との関係

を プロ ッ トしたものであ る.や は り,図-6に 示 した二つ

の イベ ン ト毎 に図示 してい る.図-5の 米 代川 の実測 値 に

比べ れば,岩 木川で は回帰 式 を当 てはめ た時 の勾配 が明

らか に小 さい もの にな ってい る.ま た,二 っ のイベ ン ト

にお いて変化 のパ ター ンが異 なって い る.十 三湖 の場 合

に は感潮域 に十三湖 とい う広大 な水域 を有 して お り,こ

のよ うな地形 的な相違 について も,今 後 さらに検討 を行

う必要が ある.
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図-6　岩木川河 口水位,深 浦港潮位,水 位上昇量 と沖波波高

図-7　岩木川での河口水位上昇量 と沖波波高 との関係

6.　河 口水 位 上 昇 高 さ と波 浪 との 関 係

図-4,図-6に 示 した全 デー タを用 い,沖 波波 高 と水位

上昇 量 との関係 を図-8に 示 した.明 らか に,水 深 の小 さ

い米代川で はよ り大 きな水位 の上昇が認め られ る.同 図

図-8　水位上昇量 と沖波波高との関係

より,二 つの河川 について,水 位上昇 量 と沖波波高 との

比 を求め る ことが 出来 る.Nguyenら(2007)は 太 平洋 に

面 した河川 に対 して,同 様な係数 を求 めて いる.

図-9に は,図-8の 回帰 式 か ら得 られ た △ η/H0と無 次

元水深h/H0と の関係 を示す.こ こで,h:河 口水深 であ る.
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図-9　水位上昇量 と河口水深との関係

なお,米 代 川,岩 木川 につ いて,今 回の検討 を行 った時

期の河 口水深 は得 られてお らず,こ こで は,過 去 の資料

(建設 省東 北地方 建設 局,1973)か らの値 を使用 した.

図中で,*印 は太平洋 側の河川 で得 られ た結 果(Nguyen

ら,2007)で あ り,● 印が本研究 によ る日本 海側 の河川

にお ける結果 を示 してい る.今 回 の検討 に よ り得 られた

米代川 および岩木川 の結 果 は,太 平洋側 の河川 に対 す る

点 と調和 的な傾向 を示 して いる.こ れよ り,△ η/H0とh/

H0と の関係 として次式 のよ うな経験式 を得 ることが 出来

る.

(1)

このよ うに,△ η/H0は河 口部 の水深 を反 映 した もの と

な って いる ことが確認 された.

7.　お わ り に

日本海側 に面 す る二河川 を対象 に,2008年1月 か ら2月

に来 襲 した高 波 浪 によ って もた らされ た 河 口 内wave

set-up高 さ △ ηにつ いて検討 を行 った.そ の結果,△ η/

H0の 比 は無次 元河 口水深h/H0に ほぼ逆比 例 す る ことを

示 した.
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