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１．はじめに 

鳥取県西部の皆生海岸では，図-1 に示すように平

成 5 年から堆積域（境港工区：公共マリーナ）の堆

積土砂を侵食域（富益工区）へ養浜するサンドリサ

イクルが実施されている．このサンドリサイクルを

効率よく実施するため，侵食域に人工リーフが設置

された．人工リーフ設置によってサンドリサイクル

量は減じられたが，図-2 に示すように人工リーフ端

部において侵食が発生し，侵食域が境港工区側に移

動するなどの問題が残されている． 

本研究では，人工リーフと土砂養浜との併用によ

る効率的かつ効果的なサンドリサイクルを検討する

第 1 段階として，皆生海岸（富益工区）の深浅測量

結果を用いて，沿岸漂砂の堆積域から侵食域に土砂

を輸送するサンドリサイクルの土砂の浚渫から海上

投入までの過程を考慮した新たな 3 次元海浜変形予

測モデルを構築する． 

 

図-1 サンドリサイクルの概要（皆生海岸） 

<境港工区から富益工区へ土砂を輸送> 
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図-2 人工リーフ設置に伴う汀線変化（富益工区） 

 

２．数値モデルの構築 

本研究で構築する数値モデルは，黒岩ら（2010）

が提案した波と流れの相互干渉を考慮した 3 次元海

浜変形予測モデルをベースとしたもので，波浪場は

回折項を考慮した波作用量平衡方程式（間瀬ら，

2004）を用い，海浜流場は準 3 次元海浜流モデルを

カップリングした相互干渉モデル（安本ら，2014）

を用いた．本数値モデルは，波浪場，海浜流場，漂

砂量および地形変化の計算の 4 つのサブモデルで構

成されている．このうち，土砂の浚渫と投入の過程

は，地形変化の計算のサブモデルにおいて考慮する． 

地形変化においては，全漂砂量は掃流砂と浮遊砂

を考慮し，今回新たに土砂の浚渫と投入の過程を取

り入れるため，式(1)に示すように漂砂の連続式に土

砂の浚渫と投入による土砂フラックス項（浚渫と投

入）を付加した． 
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ここに，hは静水深， t は時間，は砂の空隙率，qx

および qy は掃流漂砂と浮遊漂砂による全漂砂量の x
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および y 方向成分，
s は無次元係数とする．また，

dq は浚渫フラックス，
iq は投入フラックスで全土砂

量を投入範囲，投入時間（期間）で除したものであ

る． 

 

３．計算結果 

本研究では，皆生海岸に類似した沿岸漂砂が卓越

する場で人工リーフ設置による地形変化とサンドリ

サイクルを想定したモデル計算を行った．計算条件

としては，沿岸方向 2,000m，岸沖方向 800m の領域

に人工リーフを 1 基設置した場合の地形変化を計算

した．波浪条件は有義波高 Hs=1.5m，有義波周期

Ts=7.0s，波向き-10°とした．また，波浪と海浜流の

計算は 2 日毎に実施し，180 日後まで計算した．この

うち，図-3 に示すようにサンドリサイクル（土砂の

浚渫と投入期間）は，120 日後から 40 日間とした． 

 

図-3 土砂浚渫と投入を考慮した波浪時系列モデル 

 

図-4 はサンドリサイクルのモデル計算結果で，サ

ンドリサイクル開始前（120 日後）では上手側のリー

フ両端部で侵食，下手側の突堤付近では顕著な堆積

が発生している．つぎにサンドリサイクル（120 日後

から 160 日後）により，下手側の突堤付近の堆積域

の土砂を浚渫し，リーフ左側の侵食域へ土砂を投入

することによって，侵食域での侵食量の緩和や浚渫

域での埋め戻しが再現され，モデルの妥当性がおお

むね確認できた． 

 

４．おわりに 

本研究では，サンドリサイクルの土砂の浚渫から海

上投入までの過程を考慮した 3 次元海浜変形予測モ

デルの構築に取り組んだ．計算結果より，堆積域の

土砂を浚渫し，侵食域へ土砂を投入するサンドリサ

イクルによって，等深線の回復が再現され，モデル

の妥当性がおおむね確認できた． 

 

図-4 サンドリサイクル計算例 

 

今後は，構築した数値モデルの妥当性のさらなる

検証および精度向上を図るため，過去の深浅測量結

果を初期地形として，現在までの地形変化の再現に

取り組むことを予定している．そして，現地の土砂

動態に応じた最も適切な浚渫位置や投入位置を明ら

かにする数値モデルの構築に取り組むことを予定し

ている． 
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