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1. はじめに 

 関門航路は，関門海峡を通じて日本海と瀬戸内海を結ぶ全長約 50km，幅約 500～2200m の国際基幹航路で，

年間約 5 万隻もの船舶が通航する．現在，大型船舶の通航を目指して最小水深を 12m から 13m へ増深してい

る．しかし，関門海峡では，響灘海域と周防灘海域との潮位差により生じる速く複雑な潮流によりサンドウェ

ーブが発生し，それに伴う局所的浅所が船舶の航行に支障をきたす可能性がある． 

 本研究では，関門航路の効率的な維持管理に資するため，サンドウェーブの発生・発達について，海洋流動

モデル FVCOM(Finite Volume Coastal Ocean Model) 1)を用いて検討した．  

2. 検討内容 

(1) FVCOMの概要 

FVCOM とは，Massachusetts Dartmouth 大学の C.Chen と H.Liu に

より開発された三次元有限体積法を用いた海洋流動モデルである．

大きな特徴としては，非構造格子と σ座標系を用いることで複雑な

海岸線や海底地形を精度よく表現できること，外部モードで水面波

の伝播，内部モードで密度差に起因する内部波の伝播を分離して計

算する mode-splitting 法により，計算時間を短縮し負荷を低減できる

こと，波浪，底質移動，水質などを取り扱うモジュールをオプショ

ンで選択できることなどが挙げられる． 

(2) 計算方法 

本研究では FVCOM のオプションの 1 つである Sediment Module

を用いてサンドウェーブの発生・発達について検討を行う．これま

での検討 2) 3)から，関門航路内で発生・発達するサンドウェーブは波

長が約 100～300m 程度であることが分かっており，サンドウェーブ

を表現するためには数 10m 程度の空間分解能が必要である．しか

し，潮流の計算については，周防灘と響灘を含んだ広域での計算が

必要であり，広範囲を高解像で計算すると多大な計算時間を要する

こととなる．そこで，図-1 に示す周防灘，響灘を含む計算領域で潮

流のみの計算を行った後，図-2 に示す関門海峡で，広領域の計算結

果を外力として，潮流と底質移動の計算を行う． 

(3) 計算条件 

計算格子は，港湾構造物を含む比較的新しい海岸線データである国土交通省の国土数値情報データと，日本

水路協会の海底地形データに平均海面高さの補正を施した水深データをもとに作成した．図-1 に示す計算領

域は，図-3 に示すように計算格子の一辺の長さを開境界で約 1,000m とし，海峡に向かって徐々に小さくし，

最小で約 50m となるよう設定した．表-1 に主な計算条件を示す．計算期間は過去の観測結果 4)と比較できる 

よう 2010 年 11 月 2 日 0 時～2010 年 11 月 16 日 23 時までの 15 日間を対象とした．なお，開境界では，図-1

図-2 底質移動の計算領域 
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に●で示す地点（Point1:［E130.56 N33.89］Point2:［E131.32 N33.76］）

において NAO.995)により求めた潮位を響灘側，周防灘側それぞれ

の境界（図中の黄色のライン）で一律に与えた． 

狭領域の計算格子は海峡全体を含む範囲で，格子サイズを最大で

約 50mとし，サンドウェーブが発生している箇所では最小の約 35m

とした．また，水深データについては，前述のものに加え，国土交

通省九州地方整備局関門航路事務所による深浅測量結果を用いた．

図-4 に例としてサンドウェーブ発生箇所の一つである門司港地区

を解析対象とした計算格子を示す．外力は開境界（図中の桃色のラ

イン）において広領域の潮位の計算結果を与えた．表-1 に主な計算

条件を示す． 

3. 流況の計算結果の検討 

 図-5 に門司の潮位変化について天文潮位と広領域の計算結果の

比較を示す．山の部分で若干の差がみられるが，概ね精度よく再現

できていることが分かる． 

 図-6に門司港地区の流速ベクトルについて広領域と狭領域

での計算結果の比較を示す．概ね同様な流速分布を示してい

るが，小格子での計算結果は流況を詳細に表している． 

4. おわりに 

 関門海峡のサンドウェーブを検討するため，詳細な潮流シ

ミュレーションを実施した．現在，底質移動の計算を行い，

サンドウェーブの発生・発達について検討を進めており，結

果については講演時に示す予定である． 
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図-4 水深変化速度の分布 

図-5 天文潮位と計算結果の比較（門司） 

 

表-1 主な計算条件 

図-4 門司港地区の計算格子 
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図-3 広領域の計算格子 

図-6 広領域と狭領域の計算結果の比較  

 

 広領域 狭領域 

水平格子間隔 50～1000m 35～50m 

鉛直方向層数 3 層 3 層 

計算時間

間隔 

外部モード 0.5 秒 0.08 秒 

内部モード 1.5 秒 0.8 秒 

計算期間 15 日間 15 日間 
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