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三沢漁港の地形変化特性の検討

Characteristics of Beach Changes around MISAWA Fishing Port
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At the Misawa fishing port, the offshore breakwater was built as a countermeasure against the calmness of waterway.
However, deposition on waterway became remarkable after construction of the breakwater, and that could be caused to
the trouble to waterway. So, in this research, the analysis using the observation results of suspended sediment and sus-

pended sediment model was performed for countermeasures against shoaling at waterway and mitigation of influence of
the seashore on nearby. It turned out that the floating silt-clay does not sediment but it is transported to neither the port
entrance nor harbor inside. Moreover, this model has estimated the tendency of shoaling at waterway, and burying coun-
termeasures against shoaling at waterway was proposed using this model.

1.　は じめ に

青森県 の太平 洋側 に位置 す る三沢漁港 で は,北 向 き漂

砂の遮断 によ る北側海岸 の侵 食の問題 とともに,航 路 ・

港内埋没 が問題 となってい る.三 沢漁港周 辺の海岸侵 食

に関 しては例 え ば斉 藤 ら(1985)が 既 に指 摘 して お り,

佐々木 ら(1990),渡 部 ら(2000)は 漁港北側 の侵食 だけで

な く,南 側 か らの土砂供給 が既 に絶 たれて いるこ とも汀

線変化傾 向か ら示 している.

一方,漁 港 周辺で は,近 年,航 路及 び港内 の静穏度 対

策 と して沖 防波堤が計画 され,2003年 か ら建設が始 ま り,

現在 その大半 が完成 してい る.し か し,沖 防波堤建設 後,

航路で の堆積 が顕著 とな り,航 路利用 に支障 を来 してい

る.こ のため,沖 防波堤建 設 と航路 ・港 内埋没 との因果

関係 を整理 す るとと もに,港 口埋没機構 を明 らか に し,

早急に埋没対策を検討 する必要があ る.本 研究は,航 路 ・

港内埋没 の防止及 び周辺海 岸へ の影響 の軽減 を図 る こと

を 目的 とし,三 沢漁港周辺 の漂砂特性 につ いて,現 地観

測 と漂砂解析 か ら検討 を行 った ものであ る.

2.　深 浅 測 量 分 析 に よ る地 形 変 化 状 況 の 把握

三沢 漁港 で は,1971年 以 降,年2回 程 度 の深 浅測量 が

実施 されてい る.こ こで は,最 近 の三 沢漁港周辺 の地形

変化特性 を把握す るために,最 近 の深浅測量結果 を整理

した(図-1).そ の結果,沖 防波堤建 設後,沖 防波 堤 の

背後 と航 路だ けで な く沖側南端部 で も堆積す る傾 向が見

られた.図-2に は,A～F(広 域),1～8(狭 域)の 各 ブ

ロ ックの1996年8月 か らの土量変 化 を示 した.特 に,沖

防波堤 建設開始後,沖 防波堤背後 での堆積 が顕 著で あ り,

4年 間で9万m3の 土 砂が堆積 して い る.ま た,全 ブロ ッ

クの積算土量 変化 よ り,10年 間で漁港周辺 で は160万m3

程度 の土砂 が堆積 して お り,年 平 均16万m3程 度 の土砂

が漁 港 により捕捉 されて いる と言 え る(図-3).た だ し,

漁港 の南側 の海岸 での地形変化 は ほぼ平衡 してお り,長

期 的 には安定 してい ると推察 され る.

3.　現 地 調 査 に よ る底 質 移 動 特 性

三 沢漁港周辺 の地形変化 に大 き く影響す る浮 遊砂 の特

性 を把握 す る 目的 で,2007年9月 中旬 か ら約1ヶ 月 間,

漁 港南側 の水深 約3mの 地点 にお いて浮遊砂 の現地 観測

を行 った(図-3).浮 遊砂調 査 は,濁 度計(Compact CLW,

図-1　長期的な地形変化(深浅測量結果 の差分)
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図-2　 ブロック毎の土量変化(1996年8月 との比較)

図-3　 全 ブロ ックの積算 土量 変化

ア レック電子製)に よる海底 か ら0.1m地 点(設 置 時)に

お ける定点観測 と併せ て片 山 ら(2000)を 参考 に鉛直方 向

5ヶ所(設 置時海 底か ら0.1m,0.2m,0.3m,0.5m,0.9m)に おけ

るポンプ採水 を行 い,浮 遊砂の鉛 直濃度 および粒度組成

につ いて調 べ た(写 真-1).採 水 時 の ホ ース延 長 は約

50m,ホ ース内流 速 は1.5m/sで あ り,沈 降速度 に対 して

十分 な流速で あ った.浮 遊砂 はプ ランク トンネ ッ トによ

り粒度分析 に十分 な量 を採取 し,採 水か ら計 測 した平均

流量か ら平均浮遊砂 濃度 を算定 した.な お外 力 と浮遊 砂

の測定水深 を把握 す るため,波 高 流速計 と後 述す る水 位

計 による砂面計測装 置を同時 に設 置 した.な お,濁 度 計

は9月17以 降 の時化 のため19日 未明 に埋没 して しま った

ものと推定 される.

現地観 測の結果 の うち,採 水 を実施 した9月15日 か ら

23日 までの波浪,流 速,濁 度計 によ る浮遊 砂濃度,海 底

地形変動 を図-5に 示す.9月17～18日 にかけて有義波 高2

mを 超え る時化 を観測 し,17日 の8～17時 にか けて実 施

した採 水 にお いて,底 面付 近 で約2000g/m3,海 底 か ら

0.9m付 近で は約100g/m3の 指数分 布形状 を示す鉛直 浮遊

砂濃度分布 が計 測 され た(図-6).

図-4　 現地観測位置

写真-1　 浮遊砂採水用の架台および設置状況

また表-1に は採取 された浮遊砂 お よび底質 の粒度試 験

の結 果 を示 した.港 口堆 積砂 は細 砂 の浮遊移動 によ るも

のが支配 的で あるが,中 砂以上 の成分 は港奥 まで は輸 送

されず港 口付近 までで堆 積す る もの と考え られ る.海 底

か らの高 さ0.5～0.9mで 採 取 され た粘 土 シル ト成 分 は,

時化 の間沈降せ ず浮遊移 流 を続 け,港 口や港 内 に輸 送 さ

れな い成 分 と推 測 され る.

図-5　 現 地観 測 によ る計測 デ ー タ(9/15～9/21)
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図-6　 観測 された鉛直浮遊砂濃度分布

表-1　採取浮遊砂および底質の粒度試験結果一覧

写真-2　水位計を用いた砂面計測装置

砂面 変動 は,写 真-2に 示す よ うな高 さを固定 した水位

計 と,砂 面位置 に追従 す るよ うに比重調整 した水位 計 の

出力差か ら変動 を計測 した.そ の結果,時 化の間 に生 じ

た1m程 度 の地形変 化(侵 食)を 計測 して お り,潜 水士 に

よ る目視確認等か らも妥 当 な砂面 変動 であ った.

4.　地形 変 化 モ デ ル の適 用

沖防波堤建設開始後,そ の背後 で流 れの調査が実 施 さ

れて いな いことか ら現 在の航路埋 没の メカニ ズムの詳細

は明 らか とされ ていない.こ のため,地 形 変化状況 等 に

加え,補 足的 に,修 正 ブシネスク方程式 モデ ルおよび 田

村 ら(2001)の 準3次 元非平衡浮遊砂輸送計算 モデルを カ ッ

プ リング した中 山 ら(2006)の モデルを用 いて地形変 化 な

らび に流況 を計算 し,航 路埋没 メカ ニズムの推定 を試み

た.同 モデル は,波 浪 に伴 う時々刻 々の流 れ(波 動流,

サ ーフ ビー ト,海 浜流)に よる浮遊砂 の巻 き上 げ,移 流

拡散,沈 降 を計算 で きる.ま た,地 形変化 は逐次流 動場

の計算 に反映 されるため,実 際 に即 した底 質 の浮遊 移動

が評価 可能 と考え られ る.

計算 にあた り,同 モ デルは これまで に現地再 現性 につ

いて検 討 されて いな いこ とか ら,浮 遊砂 濃度 な らびに地

形変化 の再現 計算 を行 い,現 地適 用性 を検証 した.ま た,

同 モデル によ り,効 果的 な港 口埋 没対策 を検討 した.

(1)　数値 モデル の適 用性

中山 らのモデ ルの本漁港 に対 す る適用 性 を検 証す るた

め,先 ず,現 地調査 で得 られ た荒 天時 の浮遊砂 濃度 を再

現 した.調 査 当時 の海 象条件 に近 い条件 を用 いて計算 を

実施 し,調 査地 点(同 地点,同 水深)に お ける浮遊 砂濃度

を評価 した.

現地 調査 当時 の波 浪条 件が 有義 波高H1/3=1.4m～2.3m

程度 であ ったた め,本 検証 で は入射波 高H1/3=2.0mと し,

周期 はむっ小川 原 にお ける波 高 と周 期 の相 関 よ り設定 し

た.実 際の採水 には位 置 によ り時 間差 があ り厳 密 な再現

は難 しいので,こ こで は有 義波 周期 で200波 分 の波浪 を

作用 させ,そ の間 の浮 遊砂 濃度 と採 水結 果 との比較 を試

み た.

表-2　計算条件一覧

図-7に200波 間 の浮遊砂 濃度 の変化 を示す.こ の結 果,

海底 面 か らの高 さ0.1mの 浮遊 砂濃 度 はお よそ数 千 ～1.5

万g/m3程 度 を示 し,濁 度計 に よ り計測 され た値(図-5参

照)と 同程度 の値及 び振 幅を示 した.各 水 深帯 の200波 間

の平均 浮遊砂 濃度 を表-3に,浮 遊 砂濃度 の鉛 直分布 につ

いて海底 面か らの高 さ0.1mの 値 で基準 化 した もの を図-

8に 示 した.各 水 深帯 にお ける計算 濃度 は実 測値 の数 倍

程度 大 きい値 を示 して い るが,浮 遊砂 濃度 の鉛 直分布 形

を見 る と,計 算結 果 が3回 の調 査結 果 を包絡 す る よ うな

分布 形状 であ り,実 際 の浮 遊砂濃 度 の分 布形 を概 ね再 現

してい る.な お,計 算濃度 が現地 調査結 果 と比 べ てやや

大 きい値 を示 して い る要 因 につ いて は,

・数 値計算 で は調 査 当時で は海底 地形 が異 な る(計 算 地

形:2007年2月,現 地調 査:2007年9月),

・計算 で は海 象条件 を1条 件で代 表 させ て いる,

などが考 え られ るが,こ こで は同オ ーダ ーの結 果が得 ら

れた本手法 の浮遊砂 濃度 は概ね妥 当で あ ると判 断 した.
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図-7　浮遊砂濃度の経時変化(計算結果,海 底面上0.1m)

表-3　各水深帯の200波 間の平均浮遊砂濃度

図-8　浮遊砂濃度の鉛直分布形

次 に,中 山 らの モデルによ り地形変化 の再現 を試 み,

沖 防波 堤背後 で堆積 が顕著 で あ った2006年2月 ～2006年

10月 の地 形変 化状況 を再現 した.代 表 波浪 は2001年 ～

2006年 のむっ小川 原 におけ る年最大波高 の平均値で あ る

H=6.5mと した.ま た,時 化 の継続時 間およ び定性 的な

地 形変化 傾 向を把握 す るこ とと して2時 間分 の地 形変化

を計 算 した.

再 現計算結 果 と実測 の地形 変化の比較 を図-9に 示す.

この結果,沖 防波堤 背後 や航 路の堆積傾 向等,実 線 で囲

む領 域の再現 は概 ね良好 であ ったが,点 線 の領域で侵食

量 が大 き く評価 された.こ の領域 は,実 際に は高波後 に

地形 が回復す る ことや常時 の沿岸漂砂が卓越 す る領域 で

ある ことを考慮 す ると,特 に航 路 ・港 内の地 形変化 の検

討 に対 して本 モデルの適用 が妥 当で ある と判 断で きる.

(2)　港 口埋没 メカニズム

本 モデル による計 算の結果,沖 防波堤背後 で は半時計

図-9　実測と計算の地形変化の比較

図-10　数値計算による海浜流場

回 りの循環流 が形 成 され,実 際の埋没 メカニズ ムと して

も,同 様で あ ることが推察 された.過 去 の調査結果 な ら

びに数 値計算結果 か ら推定 された港 口埋没 メカ ニズムの

模式 図を図-11に 示 す.

a.　常 時波浪 は右(南 側)入 射 であ るため,平 均的 に北 向

き流れ とな り,北 向 きの沿 岸漂砂が発生 す る

b.　沿 岸漂砂 は,漁 港沖側 を迂 回 し,一 部 は沖側へ,一

部 は沖防波堤背 後を通過 して漁港北側 に供給 される

c.　高 波浪時 に沖 防波堤背後 で反 時計回 りの循環流が形

成 され,北 側 に供給 された土 砂が沖 防波 堤背後 に輸

送 され,静 穏域 に堆積す る

d.　循 環流 によ り港 口付近 に輸送 され た土砂 の一部 は左

(北側)入 射 時に港内 に押 し込 まれ,外 東 防波堤背後

の静穏域 に堆積 す る

(3)　漂 砂対策案 の検 討

推定 され た港 口埋没 メカニズムを考慮 して,本 モデル

によ り漂砂対策案 を検 討 した.予 測計算時 の量 的な評価

に際 して は,再 現計算 結果 と実測 の航路帯 での堆 積量 の

比 を用 い るとともに,再 現期間 と通 年の エネルギー比か

ら年間 の堆 積量 と して換算 した.こ の換算 によ り現況港
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図-11　 港 口埋没 メ カニ ズム

形 の予 測計 算 を実施 した ところ,5万m3/年 程 度 の土砂

が港 口付近 に堆 積す る結果 とな った(図-12).

港 口へ の土砂 供給 は,主 として南側 か らの沿岸漂砂 で

あ るため,対 策 と して沖 防波 堤 と外南 防波堤間 を閉口す

ることが効果 的で ある と考 え られ る.ま た,港 口への直

接的 な土砂供 給 の観点 か ら,循 環流 を抑制す る ことが有

効 と考 え られ る.こ の観点 か ら,図-13(a)の よ うな港 形

を検討 し,結 果 と して効果が得 られ ることを確認 した.

さ らに,防 砂突堤 の延長 によ り開口幅が狭 く,航 行 に

支障 を来す ようなケース を考 え,防 砂突堤 を短 くし,流

れを制 御す るために潜 堤 を設置 す る案 につ いて も検討 し

た(図-13(b)).こ の結果,港 口での堆積 を少 な く抑 え な

が ら,土 砂 を下手側 に流下 させ る効果が得 られた.な お,

両 ケー スと も港 口付近で の堆砂 量 は,計 算上,現 況 の数

%ま で低 減で きた.

上記 ケースはいずれ も南側 か らの沿岸漂砂 を遮断 す る

もので ある ことか ら,漁 港南側 で砂が堆積 す ることが考

え られ る.こ のた め,堆 積 した土砂 の漁港 北側へ のサ ン

ドバ イパ ス,あ るい は南側 海浜 への養浜(サ ン ドリサイ

クル)な どを検 討す る ことが適当 と思 われ る.

ただ し,本 モ デルでは計算領域 や計 算対象時間 の関係

か ら,沿 岸漂砂 を適切 に評価 して いないた め,漁 港 周辺

の広域 な地 形変化特 性 を検 討す る場合,3次 元海浜 変形

モデル と本 モデル との組合せが望 ま しい.ま た,潜 堤 は

漂砂対 策 と して流 れを制御す る観 点か らの実績 はな く,

水理模 型実験等 によ り効果 を確認 す ることが必要 で ある.

5.　ま とめ

本研究 では,三 沢漁港 の航 路 ・港 内埋没 の防止及 び周

辺 海岸へ の影響 の軽減 を図 るため,漁 港周 辺の漂砂特 性

につ いて現地 観測 と漂砂解 析か ら検討 を行 った.そ の結

果,以 下 の結 論 を得 た.

(1)　地形変 化 に影響 の大 きい浮遊砂 と漁港周辺 の底 質を

図-12　現況の予測計算結果

(a) (b)

図-13　 対策 案 の一例

調査 した結 果,波 高2m程 度 の時化 にお け る浮遊砂

は中細砂 が支配 的で あ った.ま た海底 か ら0.5～0.9

mで 浮 遊 す る シル ト粘土 は,時 化 の間沈 降 せず,

港 口や港内 に輸送 されな い成分 と推 測 され た.

(2)　中山 ら(2006)の モデルを用 いて地 形変化特性 の検討

を行 った結果,特 に航路 ・港 内埋 没の傾 向を評価で

きることを確認 した.ま た本 モデルを用 いて埋没対

策 工の提案 を行 った.

なお,検 討 に使 用 したデー タは青森県三八地方 漁港漁

場整 備事務所 に提 供 して頂 いた.こ こに謝意 を示す.
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