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1. 序論 

 

一般的な日本海側に面する河口砂州の地形変化に

関する特徴として，夏季の出水期における河川流によ

りフラッシュすることや，冬季の風浪により回復する

ことが挙げられる．新潟県荒川河口部にある河口砂州

においても，地形変化特性に同様の傾向が見られ，頻

繁な地形変化が観測されている．そのため国土交通省

羽越河川国道事務所では，UAVを用いた空中写真測量

や深浅測量などの定期的なモニタリングにより，地形

形状の把握を行っている． 

ここで，荒川における河口砂州は，波浪侵入の抑止，

塩水遡上の抑制，生物の生息・生育・繁殖環境の形成

など，治水，利水，環境の面において重要な役割を担

っている．他方で，砂州による河口の閉塞は，洪水時

に水位上昇を促し河川の氾濫を招く必要があることか

ら，確実に洪水流がフラッシュされるような砂州の管

理が必要である．河口部の地形変化は河川管理を行う

上でも着目すべき現象であり，これまで数値計算モデ

ルを用いて砂州に作用する外力の要因分析や，地形変

化の再現を行った研究が数多く行われてきた 1) 2) 3) 4) 5)． 

しかしながら既往研究では，砂州の地形変化が定性

的に評価されており，数値計算モデルの再現性を正し

く評価するためには，観測値を用いた定量的な検証が

重要になる． 

これらの背景から本研究室では，2018 年の出水期に

おける新潟県荒川河口部の地形変化について，数値計

算モデルを用いて再現を行ってきた．数値計算モデル

は，オランダの研究機関 Deltares などによって開発さ

れた土砂輸送モデル XBeach6)と，デルフト工科大学に

よって開発された波浪推算モデル SWAN7)を用いてい

る．XBeachを用いた海岸の評価は，日本における最近

の研究でも行われている 8) 9) 10)．そこで本研究では，

XBeach を用いて河口砂州の地形変化に関する現象の

再現と定量的な評価を行うことを目的とする． 

 

2. 2018年出水期の諸情報 

 

 荒川では梅雨前線が停滞しやすい 6~8月が主な出水

期の期間とされている．ここで，2018 年 5 月 17 日か

ら 5 月 19 日にかけて，北陸地方や東北地方に停滞し

た梅雨前線の活動が活発となり，断続的に激しい雨が

降った．これにより，荒川の水位も大きく上昇し，葛

籠山観測所では氾濫注意水位が 3.70mであるのに対し

て，ピーク時には 2018 年の最大水位である 4.14m に

達した．地形変化前の河口砂州は，写真-1:左側のよう

な地形形状となっているが，激しい雨が降った後はフ

ラッシュ現象が見られた（写真-1:右側）． 

 
写真-1 フラッシュ前後の砂州形状の変化 

左：出水前 2018年 4月 27日 右：出水後 2018年 5月 21日 

国土交通省北陸地方整備局羽越河川国道事務所提供 

 

3. 数値計算モデル 

 

本研究で用いた数値計算モデルの概要について，図

-1 に記す．GPV-MSM による風速場による外力と，

GEBCO による水深データから，波浪推算モデル

SWAN を用いて，算定した波作用量スペクトルを

XBeachの境界条件として用いた． 

XBeachは，オランダの研究機関 Deltaresなどによっ

て開発された平面 2次元の土砂輸送モデルである．数

値計算には，流体力学的に波浪変形，海浜流を考慮し

た波作用量方程式，浅水流方程式を用いており，形態



力学的に土砂輸送を考慮した移流拡散方程式から，ベ

ッドレベルが更新され，海浜変形を計算できる． 

XBeachの計算領域は，河口砂州を含めた荒川河口部

を対象とした（図-2）．陸域は，河口砂州について羽

越河川国道事務所で 2018 年 4月 27日に実施した空中

写真測量から抽出した DEM（数値標高モデル）と，国

土地理院が公開してる基盤地図情報 11)の DEM（数値

標高モデル）の双方を用いて陸域の地形データとした．

水深には羽越河川国道事務所が2018年5月1日，2日，

8 日に実施した深浅測量の点群データを用いた．これ

により，陸域と水域の点群データを，Delft3D-

RGFGRID12)と Delft3D-QUICKIN12)を用いることで，グ

リッドを作成して線形補間を行い地形データとした

（図-2）．今回作成したグリッドは，荒川河口部の中

でも河口砂州の土砂動態を明確化するため，河口砂州

箇所を高解像度とするような細かいグリッドを生成し

た．そのため，格子幅については，場所ごとに異なっ

ており約 4~9m となっている．また，数値計算モデル

の性質上，海岸線や河川の流下方向を XBeach の計算

軸に合わせる必要があるため，曲線グリッドを用いて

線形補間することにより地形データとした（図-2）． 

河川の流量については，国土交通省が公開している

水文水質データベース 13)から用いた．荒川河口部は，

荒川水系であることから，河口部から上流に設置して

ある水位・流量観測所（葛籠山）で観測された 1時間

ごとの流量を，流量データとした． 

潮位については，海上保安庁第九管区海上保安本部

海洋情報部が公開している潮汐推算表 14)を用いた．用

いた潮汐表の港としては，荒川河口部から約 4km離れ

た場所にある岩船港の推算値を，潮位データとした． 

XBeachの計算期間は，荒川の 2018 年出水期間を対

象とした．羽越河川国道事務所では，出水前の 2018年

4 月 27 日に空中写真測量，2018 年 5月 1 日，2 日，8

日に深浅測量を実施し，出水後の 2018 年 5月 21日に

空中写真測量，2018年 5月 29日，30 日に深浅測量を

実施している．したがって，今回の数値計算では，出

水前の測量と出水後の測量の期間を網羅するため，

2018 年 4 月 27 日 00 時から 5月 31 日 00 時までの 34

日間の期間で数値計算を行った． 

数値計算モデルについて，重要な初期・境界条件は，

表-1に示す．他のパラメータ設定に関しては，既定さ

れている値を用いることで数値計算を行った． 

 

図-1 数値計算モデルの概要 

 

図-2 XBeachの計算領域と線形補間結果  

Delft3D-QUICKPLOT12)編集 

 

表-1 数値計算モデルの初期・境界条件 

  

座標系 spherical(deg)・WGS84(zone53)

計算期間 2018年4月27日00時―5月31日00時

構造格子数 nx, ny : 750, 750 (格子幅：0.02deg）

角度分割数 36

Whitecapping KOMEN model

底面摩擦 Madsen model

地形情報 GEBCO

座標系 global x, y (m)・WGS84(zone53)

計算期間 2018年4月27日00時―5月31日00時

計算タイムステップ 1.0(s)

構造格子数 nx, ny : 90, 110 (格子幅：約4~9m）

モデル 静水圧モデル，漂砂・掃流砂モデル

左右側面境界条件 neumann

前後方境界条件 weakly reflective-type boundary

波浪モデル surf beat model

波浪形状 vanthiel

砕波モデル roelvink2(γ=0.05, α=1.0, n=10)

地形形態パラメータ wetslp = 0.30, dryslp = 1.00

morfac 3

漂砂モデル Soulsby-Van Rijn

底面摩擦モデル manning model : n（粗度係数） = 0.01

D50, D90 0.370mm, 0.830mm

波浪境界条件 SWANの算定結果

潮汐推算表

（第九管区海上保安本部海洋情報部）

葛籠山水位・流量観測所

（水文水質データベース）

河口砂州（羽越河川国道事務所）

その他（基盤地図情報）

地形情報（水域） 深浅測量（羽越河川国道事務所）

SWAN

XBeach

水位境界条件

流量境界条件

地形情報（陸域）



4. 数値計算結果 

 

(1) 数値計算結果による地形変化の定性的な傾向 

 XBeachによる数値計算結果について，図-3に記す．

数値計算結果より，出水後の荒川河口部の地形形状と

比較すると，河口砂州についてフラッシュ現象が再現

されて地形が変化した． 

ここで，荒川河口部では洪水時の水位低減を促すた

めに，河口砂州の右岸側でトレンチ掘削を行っている．

したがって，今回対象とした出水期についても，開口

部付近とトレンチ掘削箇所でフラッシュ現象が観測さ

れた．数値計算結果においても，開口部付近とトレン

チ掘削箇所でフラッシュ現象が見られていた．これに

より，出水期における荒川河口部の地形変化特性につ

いて定性的に符合していることが確認された（図-3）． 

 

(2) BSSによる検証 

 既往の研究では，海浜変形に関する数値計算モデル

の評価として，モデル作成者の定性的な評価によって

有用性が示されてきた．しかしながら，モデルの有用

性を客観的に評価するためには，定量的な評価が重要

になる．したがって，本研究では海浜変形について，

定量的に評価する際に用いられる BSS(Brier Skill 

Score)による検証 15)を河口砂州の地形変化に適用する

ことで，出水期前後の地形変化について観測値と比較

した． 

 BSSに関する式は，以下の式(1)のようである． 

BSS = 1 −
∑(𝑧𝑚𝑓 − 𝑧𝑚𝑜𝑑)

2

∑(𝑧𝑚𝑓 − 𝑧𝑚𝑖)2
(1) 

ここで，地形変化後の測定ベッドレベル𝑧𝑚𝑓，地形変化

後のモデル化ベッドレベル𝑧𝑚𝑜𝑑，地形変化前の初期ベ

ッドレベル𝑧𝑚𝑖となっている．BSSについては，完全予

測値である 1に近づくほど数値計算モデルの定量的評

価が高いことを示し，負の場合にはモデルとして精度

が低いことが評価される．また，BSSは形態値予測を

基準とした予測に関する改善の度合いであることから，

予測の難易性を取り除き，モデルによる予測の技術力

を評価することが可能である． 

 本研究では，河口砂州の開口部付近とトレンチ掘削

箇所を含めた 4側線 P1~P4 に関して，BSSによる検証

を行った（図-3）．4 側線については河口砂州の開口

部付近から右岸側にかけて，P1~P4 と設定した．BSS

による定量的に検証した 4側線 P1~P4に関する結果に

ついて，図-4に記す． 

 式(1)に基づき各側線 P1，P2，P3，P4の BSSの値に

ついて求めると，0.5588，-0.7735，-1.0021，0.5176 と

なった．定性的評価の際と同様に，河口砂州の開口部

付近である P1と，トレンチ掘削箇所である P4の側線

から求めた BSSの値は正の値となり，既往研究 15)から

評価しても十分な値を示した．しかしながら，P2，P3

の側線については負の値となり，精度の低い値となっ

た． 

 
図-3 数値計算結果（34日後）と定量的検証を行う側線 

Delft3D-QUICKPLOT12)編集 

 

 

図-4 側線の断面形状 

左上：P1の断面形状 右上：P2の断面形状 

左下：P3の断面形状 右下：P4の断面形状  

Delft3D-QUICKPLOT12)編集 

 

(3) 地形変化の定量的な評価 

 BSSによる検証から，河口砂州の開口部付近とトレ

ンチ掘削箇所での地形変化については十分再現できて

いると考え，地形変化の定量的な評価を行った．時間

ごとの数値計算結果について，図-5に記す． 

 数値計算結果より，5 月 17 日から 5 月 19 日にかけ



て激しい雨による出水期間にフラッシュ現象が確認さ

れた．図-5から分かるように，出水期間を除く 4月 27

日 00時から 5月 18日 00時と，5月 18日 10時から 5

月31日00時の期間には大きな地形変化は見られない．

しかしながら，5月 18日 00時から 5 月 18日 10時に

かけては，開口部付近とトレンチ掘削箇所でフラッシ

ュ現象が確認できる．この期間については，水位・流

量観測所（葛籠山）で 2018 年の最大流量 2063.27m3/s

を 5月 18日 05時に記録するなど，平常時（2018年平

均流量 81.47 m3/s）と比較しても流量が大幅に増加した

期間であった．このことから，荒川河口部のフラッシ

ュ現象は，この短時間の急激な流量増加によって引き

起こされたものであると考えられる． 

また，実際の地形形状と同様に数値計算上でも，ト

レンチ掘削箇所でのフラッシュ現象が確認された．こ

れは，流量増加による急激な水位上昇に伴い，掘削に

よる砂州高の低い箇所でオーバーフローが生じること

によってフラッシュされたと考えられる． 

 
図-5 数値計算結果による河口砂州の地形変化の様子 

左上：4月 27日 00時の様子 右上：5月 18日 00時の様子 

左下：5月 18日 10時の様子 右下：5月 31日 00時の様子 

 

5. 結論 

 

 本研究により，土砂輸送モデル XBeach を用いて新

川河口部の出水期について数値計算を行ったところ，

河口砂州の開口部付近や，トレンチ掘削箇所でフラッ

シュ現象が見られることから，地形変化特性について

定性的に再現することができた．また，BSSによる定

量的な検証を行ったところ，負の値を示した側線もあ

ったが，開口部付近とトレンチ掘削箇所の側線に関し

ては正の値を示し，定量的に十分評価できる値となっ

た．このことから，河口砂州の地形変化について定量

的な評価を行ったところ，短時間の急激な流量増加が

フラッシュ現象を引き起こすことが考えられた．  

 今後の研究として，出水期は河口砂州に作用する外

力の中でも河川の影響が支配的要因になると考えられ

ることから，河川からの外力について厳密性を求める

ことが挙げられる． 
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