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1. はじめに 
 石狩湾は風による吹送流，波による海浜流，河川の流

入の全てから同程度の影響を受けて流れ場が決定される

開放性湾である．これらの流れの季節変動は大きく，特

に冬期，融雪期，夏季に特徴的な変化があるため，湾内

の流況は大きく変動し複雑なものとなる．湾内の土砂輸

送及び汀線変化を長期的に予測するためには，これら主

要な 3 つの流れのファクターに対する湾内の流れ構造の

変化と応答を適切に見積もる必要がある． 
 メソ，マクロスケールの吹送流の数値モデルは古くか

ら開発され（例えば Princeton Ocean Model など）広く利

用されている．また，波浪推算モデル（例えば SWAN，

WAM など）についてもインプットとなる気象モデルの

高精度化に伴い十分な信頼性をもって沿岸域の波浪場を

再現可能となり，対応した海浜流解析も行われている．

一方，本研究で対象とする石狩湾のような 風，波，そし

て河川による流れが互いに影響を与える流れ場では，そ

れら全てを統合した数値モデルの適用が望まれる．

MOHID Water Modelling System （以下 MOHID）はこれ

らの流れの再現だけではなく，流れに輸送される砂，種々

の物質や水質評価，生態系モデルを含んだ統合モデルで

あり，多様な予測再現に期待されている． 
 本研究は，石狩湾内の流れの基本的な特徴と吹送流お

よび河川水流入に対する基礎的応答を調査するため

MOHID を適用し，それらについて検討を行うものであ

る． 
2. 計算方法 
 2.1 基本となる数値計算法と基礎方程式 

MOHID は有限体積法，ADI 法を使い静水圧近似で数

値計算を行い現象を予測再現をする．基礎方程式は以下

で示される． 
 

 
 
 
  
                      （1） 
 
 
 

 
                       （2） 
 

 
 
 
                      （3） 

∫
−

∂+∫
−

∂=
z

h
vdyy

z

h
udxxzw )(

 
 
                      （4） 

∫+−+=
z

dzpgzgpatmpzp ')(0)( ηη

 
2.2 計算領域と座標系 
対象区域を考慮した上でモデルへのインプットとし

て座標系，境界条件 その他を与えた．まず，対象エリア

を海洋情報研究センターによる海底地形 3 次元デジタル

データをもとに，石狩湾全域を水平方向グリッド 60×50
個のセルに分割した（メッシュサイズ 650ｍ×925ｍ）．

また鉛直方向のグリッドは水深を一定比で 10 層に分割

したシグマ座標系を採用した． 
 
2.3 境界条件 
開放面で法線接線方向の流れが一致するように境界

条件を与え，また湾沿岸を不透過とした．さらに本計算

では，湾の流れの基本的な特徴を取得するために単純化

を行い，初期条件として流れなし静水条件を与えた． 
 
2.4 計算条件 

 石狩湾の特性を考慮して風，河川流入の条件を与えた．

石狩湾に発生する風は毎年季節変化を繰り返し，冬期に

は主に北西風，夏期に南東風である．今回はそれぞれ風

速 2m/s の風を与え，対応する吹送流の特徴を調べた．な

お河川からの流入は 1000m3/s 及び 3000m3/s の 2 ケース

について行った． 
 
3. 結果 
 図１～４は冬期の北西風と夏期の南東風存在下の表

層部分と中層部分の流れベクトルの計算結果である．北

西風により表層部分は沿岸部に向かって流れていること

がわかる（図１参照）．南東風下の流況である図２では逆

に南東風の影響によって沿岸から海域に向かって流れが

生じている．季節によって湾内に吹く風向きが変わるこ

とによって湾内の流れの向きもまた変わるということが

わかる．また，図３は北西風による中層の流れを示して

いるが，表層部の流れによる補償流がみられ，表層とは

異なった傾向のベクトル分布の様子を見せている．厚田

あたりの回転性の流れと新川から小樽にかけての東西の

( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )( )uztzuyHyuxHx

pxfvuwzuvyuuxut

∂+∂+⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∂+∂+∂+∂+

∂−+∂−∂−−∂=∂

νννννν

ρ 0

1

( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )( )vzHzvyHyvxHz

pyfuuwzvvyvuxvt

∂+∂+⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∂+∂+∂+∂+

∂−−∂−∂−−∂=∂

νννννν

ρ 0

1

平成19年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第64号Ｂ－２



流れが集中し沖向きの補償流の発生が特徴的である． 
南東風による中層の流れの様子を示す図４から，ベクト

ルの分布はおおよそ図２と同じ方向を示しており，夏期

には全層的に海域に向かって流れが生じていると予想で

きる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 北西風下表層部 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 南東風下表層部 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 北西風下中層部 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 南東風下中層部 
 
 

4. 考察 
 MOHID による数値計算によって，季節毎に変わる風

向きの違った風により，季節毎の流れがあり水深方向に

大きな変動があることを確認した．これにより冬期北西

風により表層では沿岸に向かって，中層では補償流が発

生し，夏期南東風により全層的に海域への流れが起こる

と予測できる． 
今回は河川水の流入による流れは風による吹送流ほど顕

著に捉えることはできなかったが，流速や流量をさらに

細かく設定することで精度をあげていく必要がある． 
また，開放面境界付近での流れの表現にも課題が見られ

た．今後，現地での観測データと照らし合わせての評価

もおこなっていきたい． 
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