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（2）波浪・波高等 

1）波 高 

平成 22 年の大潮時（8月 26～29 日）及び小潮時（9月 2日～5日）に当該地点で観測した波高と、

東京灯標において観測された波高は、図 5-5 に示すとおりである。 

沖波波高に比較して、当該地点の波高は一様に小さく、前面の浅海地形により、高波浪は侵入し

にくい地形条件となっている。 
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出典：「平成 22 年度 三番瀬再生実現化試験事業(干潟的環境形成試験)業務委託 報告書」（平成 23 年 3 月 千葉県） 

図 5-5(1) 波高の比較結果（大潮時：8月 26～29 日） 
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出典：「平成 22 年度 三番瀬再生実現化試験事業(干潟的環境形成試験)業務委託 報告書」（平成 23 年 3 月 千葉県） 

図 5-5(2) 波高の比較結果（小潮時：9月 2～5日） 
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また、調査地点から約 500m 程度東側の護岸改修区間前面における波浪・流況観測（平成 18 年 3

月～平成 20 年 10 月の春季・夏季各 1 回の計 6 回実施）のうち、高波浪を観測した期間のデータは

図 5-6 に示すとおりである。 

春季の季節風による高波浪は平成 19 年 3 月に観測され、台風による高波浪は平成 19 年 9 月に観

測された。 

春季の季節風による外力としては、有義波高（波高の高いほうから 1/3 の平均値）H1/3=0.8m 程

度、台風による外力としては有義波高 H1/3=1.0m 程度が把握された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
出典：「平成 20年度 海岸高潮対策委託(護岸検討その2) 市川・市川海岸市川市塩浜 報告書」（平成 21年 3月 千葉県） 

図 5-6 観測された主な高波浪 

 

浦安市

市川市塩浜地区

ふなばし三番瀬海浜公園

三番瀬海域

調査区域
（市川市塩浜２丁目護岸前面）

市川航路

波浪・流況観測地点（H18.3～H20.10） 
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また、台風 9 号時に東京灯標で観測された波高との比較は、図 5-7 に示すとおりである。このと

きの塩浜地区護岸改修前面の波高は、東京灯標（沖合）の波の 40%程度であった。 

 

 

出典：「平成20年度 海岸高潮対策委託(護岸検討その2) 市川・市川海岸市川市塩浜 報告書」（平成21年 3月 千葉

県） 

図 5-7 波高の比較結果（平成 19年 台風 9号時） 
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2）砂移動試験の結果 

①砂移動試験の概要 

市川市塩浜 2 丁目における砂の流出状況を把握するため、平成 22 年 8 月 25 日に砂の投入試験

を実施している。 

設置場所は市川市塩浜 2丁目護岸の前面であり、27m3の砂を用い、下図に示すように半径約 3m

の円錐状に砂を設置した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：「平成 23 年度三番瀬再生実現化試験事業(干潟的環境形成試験)業務委託 報告書」（平成 24 年 3 月 千葉県） 

図5-8 試験区の概要 

 

 

なお、設置した試験区の地盤高は、最高A.P.+0.8m となるように設置したが、その後の満潮時

に水没した際、砂の頂部が崩壊し、翌日にはA.P.+0.6m 程度となった。そのため、翌日の8月26

日を試験開始時とした。 

試験区に供した砂は、相馬硅砂4 号：粒径0.6mm（0.3～0.85mm）、相馬硅砂5 号：粒径0.3mm

程度（0.15～0.6mm）とベントナイト（シルト・粘土分）を30％混合したものであり、中央粒径は

0.35㎜である。 
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②砂移動試験のモニタリング結果 

平成 22 年 8 月に砂を投入した試験区の期間別の地盤高変化量は、図 5-9 に示すとおりである。

造成後 1ヶ月後の 9月 22日までは岸側の地盤の上昇がみられ、翌月の 10月 22 日までは岸側に堆

積したものが侵食され、沖側で堆積するような傾向がみられた。また、10月 22 日から平成 23年

7 月 5 日までは、マウンド部分と試験区の東の沖側、西の岸側が低下していた。その後は、地盤

の変化が小さくなり、場所による明瞭な特徴はみられなくなった。 

          平成22年8月26日～9月22日        平成22年9月22日～10月22日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

     平成22年10月22日～平成23年7月5日          平成23年7月5日～9月13日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

     平成23年9月13日～平成24年2月10日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：「平成 23 年度三番瀬再生実現化試験事業(干潟的環境形成試験)業務委託 報告書」（平成 24 年 3 月 千葉県） 

図 5-9 期間別の地盤高変化量（試験区） 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A -0.04 0.00 -0.06 -0.05 -0.05 -0.03 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02

B -0.12 -0.04 -0.05 -0.05 -0.05 -0.04 -0.03 -0.03 -0.03 -0.04 -0.05 -0.02 0.01 0.00 -0.01 0.00 -0.04

C -0.04 -0.02 -0.07 -0.04 -0.02 -0.03 -0.04 -0.05 -0.05 -0.06 -0.06 -0.04 -0.01 -0.03 -0.04 0.01 0.00

D -0.06 -0.04 -0.07 -0.05 -0.04 0.04 -0.07 -0.02 -0.04 -0.02 -0.04 -0.04 -0.02 0.00 -0.03 -0.03 -0.02

E -0.08 -0.05 -0.07 -0.04 -0.08 0.05 0.01 0.03 0.07 0.00 -0.01 -0.07 0.00 0.03 -0.01 -0.06 -0.03

F -0.07 -0.05 -0.09 -0.07 0.01 0.00 0.15 0.25 0.16 0.13 -0.02 0.05 -0.01 -0.09 -0.04 -0.04 -0.03

G -0.06 -0.04 -0.11 -0.03 -0.07 0.15 0.26 0.31 0.05 0.15 0.12 0.01 -0.04 0.02 -0.06 -0.01 -0.03

H -0.01 -0.05 -0.07 0.04 -0.09 0.02 -0.22 -0.17 -0.35 -0.07 -0.15 0.01 -0.04 0.02 -0.04 0.03 -0.02

I 0.05 -0.05 -0.03 -0.02 -0.12 0.01 -0.26 -0.30 -0.36 -0.18 -0.22 -0.17 -0.06 0.01 -0.01 0.07 -0.01

J 0.04 -0.06 -0.05 -0.07 -0.01 0.02 -0.19 -0.36 -0.18 -0.19 -0.18 -0.16 -0.10 -0.01 -0.03 0.01 -0.04

K 0.02 -0.06 -0.08 -0.11 -0.05 0.01 -0.13 -0.36 -0.36 -0.20 -0.03 -0.02 -0.05 -0.04 -0.04 -0.04 -0.06

L 0.01 -0.04 -0.06 -0.11 -0.04 -0.03 -0.16 -0.11 -0.12 -0.16 -0.12 -0.13 -0.06 -0.01 -0.03 -0.03 -0.05

M 0.00 -0.01 -0.04 -0.06 -0.09 0.03 -0.07 -0.11 -0.16 -0.05 -0.11 -0.04 -0.04 -0.06 -0.02 -0.02 -0.03

N -0.01 -0.04 -0.03 0.00 -0.06 -0.03 0.00 -0.03 0.00 -0.02 -0.05 -0.04 -0.01 0.01 -0.01 0.03 -0.04

O -0.02 -0.07 -0.02 0.01 0.03 0.02 0.00 -0.05 -0.09 -0.09 -0.09 -0.08 -0.07 -0.04 0.00 0.09 -0.05

P -0.03 -0.05 -0.02 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 0.00 0.02 0.00 -0.01 -0.02 -0.03 -0.05 -0.06 -0.04 -0.03

Q -0.07 -0.03 -0.11 -0.03 0.05 0.03 0.00 -0.03 -0.05 -0.04 -0.02 -0.01 0.01 -0.01 -0.02 0.00 -0.06

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A -0.01 -0.03 0.02 0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 -0.01 0.00 -0.05

B 0.03 0.02 0.03 0.04 0.05 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.07 0.02 0.05

C 0.01 0.01 0.01 0.03 0.04 0.03 0.01 0.03 0.05 0.07 0.10 0.06 0.03 0.02 0.02 0.01 -0.02

D 0.01 0.04 0.02 0.03 0.02 -0.02 0.05 0.01 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.01 0.02 0.00

E 0.01 0.07 0.04 0.01 0.04 -0.03 0.02 -0.04 -0.09 0.01 0.02 0.02 0.00 -0.02 0.00 0.03 0.02

F 0.01 0.03 0.03 0.02 0.01 -0.04 -0.17 -0.30 -0.22 -0.22 -0.03 -0.02 0.06 0.04 0.03 0.04 0.01

G 0.02 -0.02 0.02 0.03 -0.03 -0.01 -0.12 -0.12 -0.26 -0.20 -0.18 -0.10 0.02 -0.01 0.06 0.06 -0.01

H 0.00 -0.01 -0.02 -0.02 0.00 0.04 -0.06 -0.09 -0.05 -0.08 -0.14 -0.25 -0.04 -0.04 0.03 -0.01 -0.01

I -0.02 0.00 -0.06 -0.04 0.02 -0.01 -0.05 -0.01 -0.04 0.06 -0.05 0.11 -0.09 -0.01 0.00 -0.07 -0.01

J -0.07 0.01 -0.04 0.02 -0.07 -0.06 -0.01 0.17 0.01 0.06 0.00 0.07 0.07 -0.02 0.01 -0.02 -0.01

K -0.11 0.01 -0.01 0.05 -0.02 -0.04 0.05 0.15 0.05 0.10 0.03 -0.02 -0.02 0.01 0.02 0.04 -0.01

L -0.10 0.01 0.00 0.03 0.00 -0.03 0.14 0.10 0.08 0.07 0.16 0.09 0.06 0.04 0.01 0.02 0.01

M -0.08 0.00 0.02 0.02 0.06 -0.08 -0.05 0.00 -0.04 0.00 0.02 0.08 0.00 0.06 0.01 0.00 0.02

N -0.07 0.01 0.01 -0.03 0.02 -0.02 -0.01 -0.04 -0.02 0.00 0.01 0.03 0.04 -0.02 0.00 -0.05 0.01

O -0.05 0.01 0.01 -0.03 -0.07 -0.04 -0.01 0.03 0.06 0.03 0.01 0.04 0.07 0.03 -0.01 -0.09 -0.01

P -0.07 -0.06 -0.02 -0.01 -0.01 -0.02 -0.04 -0.04 -0.05 -0.03 -0.01 0.00 0.02 0.04 0.06 0.01 -0.02

Q 0.05 -0.01 0.04 0.01 -0.02 -0.03 -0.04 -0.03 -0.03 -0.03 -0.02 -0.02 -0.01 0.01 0.04 -0.02 0.03

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A 0.02 -0.07 -0.17 -0.14 -0.09 -0.10 -0.09 -0.04 0.02 0.06 0.10 0.13 0.17 0.17 0.18 0.01 0.00

B -0.08 -0.12 -0.12 -0.15 -0.16 -0.12 -0.09 -0.04 0.01 0.04 0.07 0.10 0.13 0.12 0.12 0.14 0.10

C -0.10 -0.13 -0.06 -0.11 -0.14 -0.11 -0.08 -0.06 -0.03 -0.04 -0.04 0.01 0.07 0.09 0.11 0.08 0.05

D -0.07 -0.12 -0.07 -0.08 -0.10 -0.11 -0.07 -0.01 -0.01 0.04 -0.02 -0.02 0.04 0.06 0.07 0.03 0.03

E -0.04 -0.11 -0.07 -0.01 -0.06 -0.09 -0.06 -0.05 -0.03 -0.03 -0.06 -0.02 -0.02 0.00 0.03 -0.02 0.02

F -0.02 -0.05 -0.03 -0.04 -0.02 -0.10 -0.06 -0.08 -0.06 -0.01 -0.03 -0.06 -0.10 -0.12 -0.09 -0.04 -0.04

G 0.00 0.02 0.02 -0.06 -0.01 -0.31 -0.34 -0.31 -0.17 -0.25 -0.03 -0.08 -0.08 -0.10 -0.20 -0.06 -0.10

H -0.02 0.02 -0.02 -0.04 0.01 -0.39 -0.33 -0.31 -0.32 -0.31 -0.12 0.05 -0.06 -0.07 -0.19 -0.09 -0.13

I -0.03 0.02 -0.05 0.04 0.09 -0.33 -0.31 -0.24 -0.26 -0.29 -0.15 -0.12 -0.01 -0.06 -0.17 -0.11 -0.15

J 0.05 0.05 -0.03 0.06 0.09 -0.15 -0.23 -0.30 -0.30 -0.26 -0.15 -0.14 -0.10 -0.11 -0.16 -0.15 -0.16

K 0.14 0.09 0.00 0.00 0.10 -0.07 -0.06 -0.10 -0.07 -0.23 -0.15 -0.08 -0.01 -0.05 -0.14 -0.19 -0.16

L 0.14 0.04 0.00 0.03 0.13 -0.09 -0.05 0.04 -0.03 -0.16 -0.19 -0.06 -0.07 -0.08 -0.11 -0.20 -0.21

M 0.14 -0.01 0.00 0.02 0.03 0.01 0.06 0.09 0.05 -0.05 -0.08 -0.10 0.00 -0.04 -0.07 -0.21 -0.25

N 0.14 0.02 0.02 0.04 -0.02 -0.03 0.00 0.05 -0.03 -0.06 -0.02 -0.06 -0.05 -0.05 -0.11 -0.20 -0.24

O 0.14 0.06 0.05 -0.03 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.03 -0.01 0.02 -0.04 -0.10 -0.13 -0.15 -0.19 -0.23

P 0.19 0.10 0.03 -0.06 -0.08 -0.07 -0.08 -0.06 -0.04 -0.05 -0.06 -0.07 -0.08 -0.15 -0.21 -0.20 -0.27

Q 0.18 0.15 0.08 -0.09 -0.05 -0.07 -0.04 -0.03 -0.02 -0.04 -0.05 -0.08 -0.11 -0.18 -0.25 -0.25 -0.29

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A -0.04 0.01 -0.03 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 0.00 0.02

B -0.05 -0.04 -0.06 0.01 0.01 0.01 0.01 -0.02 -0.05 -0.04 -0.02 -0.04 -0.07 -0.06 -0.05 -0.02 -0.03

C -0.02 -0.01 -0.03 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.04 -0.06 -0.05 -0.05 -0.04 -0.03 -0.04 -0.06 -0.02 0.03

D -0.01 -0.02 -0.06 -0.03 -0.04 0.09 -0.04 -0.06 0.00 -0.05 0.00 0.02 -0.03 -0.05 -0.07 -0.01 0.00

E 0.00 -0.04 -0.08 -0.04 -0.06 0.01 -0.06 -0.03 -0.02 -0.01 -0.01 -0.05 -0.05 -0.07 -0.08 0.00 -0.02

F -0.01 -0.05 -0.06 -0.02 -0.09 0.06 -0.09 -0.03 -0.02 -0.04 -0.03 -0.02 -0.06 -0.02 -0.04 -0.01 -0.01

G -0.02 -0.06 -0.03 -0.05 -0.09 0.07 -0.09 -0.09 -0.04 -0.06 -0.01 0.01 -0.01 -0.05 -0.01 -0.02 0.00

H -0.02 -0.05 -0.02 -0.04 -0.10 0.09 -0.10 -0.11 -0.05 -0.06 -0.02 -0.06 -0.03 -0.05 0.00 -0.01 0.01

I -0.01 -0.04 0.00 -0.05 -0.07 0.11 -0.07 -0.12 -0.05 -0.08 0.00 -0.10 -0.05 -0.06 0.01 0.00 0.02

J 0.00 -0.05 -0.01 -0.05 -0.06 0.11 -0.06 -0.08 -0.03 -0.03 -0.04 -0.04 -0.05 0.00 0.01 -0.01 0.00

K 0.00 -0.07 -0.02 -0.04 -0.05 0.07 -0.05 -0.01 -0.05 -0.01 0.02 0.01 -0.05 -0.03 0.01 -0.02 -0.01

L -0.01 -0.02 -0.02 -0.06 -0.05 0.04 -0.05 -0.07 -0.01 -0.01 0.00 -0.03 -0.05 -0.04 0.00 0.01 0.00

M -0.02 0.04 -0.03 -0.04 0.00 0.04 0.00 -0.02 0.02 -0.03 0.03 0.00 -0.08 -0.04 0.00 0.04 0.00

N -0.03 0.00 0.01 -0.02 0.01 0.05 0.01 0.00 -0.04 -0.01 -0.05 -0.03 -0.07 -0.04 -0.01 0.02 0.01

O -0.04 -0.03 0.05 -0.08 -0.04 -0.06 -0.04 -0.05 -0.07 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.03 -0.03 0.00 0.01

P -0.03 -0.01 -0.02 -0.02 -0.03 -0.02 -0.03 -0.03 -0.02 -0.03 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.00 0.03

Q -0.10 -0.08 -0.03 0.03 -0.02 0.00 -0.02 -0.03 -0.04 -0.04 -0.03 0.00 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

A -0.08 -0.03 -0.06 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 0.04 0.06 -0.02 0.01

B 0.08 0.00 -0.04 -0.08 0.02 -0.03 0.02 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01

C 0.00 0.00 -0.02 -0.01 0.03 0.01 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.01

D 0.01 -0.01 0.02 0.02 0.07 -0.02 0.07 0.01 -0.01 -0.02 -0.01 -0.02 0.00 0.00 0.04 0.02 0.01

E 0.01 -0.03 0.06 0.01 0.06 0.01 0.06 0.04 0.07 0.02 0.05 0.03 0.03 0.04 0.04 0.00 0.00

F -0.02 -0.03 0.05 0.05 0.03 0.00 0.03 0.00 0.04 0.02 0.01 0.01 0.06 0.01 0.05 0.01 0.00

G -0.05 -0.04 0.04 0.13 0.08 0.00 0.08 0.02 -0.05 0.00 -0.05 -0.01 0.07 0.09 0.07 0.02 0.00

H -0.03 -0.01 0.07 0.09 0.03 -0.02 0.03 0.03 0.01 0.00 -0.02 0.00 0.09 0.09 0.07 0.02 0.00

I -0.01 0.02 0.09 0.03 0.02 -0.02 0.02 -0.04 0.01 -0.02 -0.05 -0.01 0.00 0.03 0.07 0.02 0.01

J -0.01 0.01 0.08 0.00 0.01 -0.10 0.01 -0.03 -0.02 -0.03 0.01 0.00 0.01 0.04 0.04 0.02 0.01

K -0.01 0.00 0.06 0.10 0.04 0.00 0.04 -0.03 -0.01 -0.01 -0.04 0.03 0.04 0.01 0.02 0.02 0.01

L -0.02 -0.01 0.06 0.02 0.03 0.00 0.03 -0.04 -0.02 -0.03 -0.05 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

M -0.03 -0.02 0.07 0.00 -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 0.02 0.03 0.01 -0.01 0.02 -0.01 -0.01 -0.03 0.00

N -0.02 -0.03 -0.04 -0.01 -0.02 -0.05 -0.02 -0.06 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 -0.01 0.00 -0.03 0.00

O -0.01 -0.03 -0.14 0.10 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09 0.05 0.01 0.04 0.07 0.05 0.02 -0.02 0.01

P -0.03 -0.03 -0.01 0.05 0.08 0.07 0.08 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 -0.04 -0.01

Q 0.02 -0.02 -0.02 -0.04 -0.07 -0.05 -0.07 -0.01 0.04 0.00 -0.04 -0.02 0.00 -0.01 -0.02 -0.05 -0.07

護

岸 

↑ 

 

 

 

↓ 

沖 

上昇（0.1ｍ以上）

上昇（0.1ｍ未満)

低下（0.1ｍ未満）

低下（0.1ｍ以上）
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3）砂付け試験の結果 

①砂付け試験の概要 

市川市塩浜 1 丁目隅角部の静穏域に砂を 100m3投入した。これは、生物の加入状況と投入砂の

変化状況を確認し、今後の護岸バリエーションの検討に活用することを目的に実施したものであ

る。 

平成 21 年 6～7 月に、砂付け試験箇所の施工を行い、その後、地形測量、生物調査、採泥・粒

度試験、形状把握（定点撮影）を実施している。 

 

 

写真 5-1 砂付け状況 
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出典：千葉県 三番瀬ホームページ 

http://www.pref.chiba.lg.jp/kansei/jouhoukoukai/shingikai/sanbanze-senmonka/index.html 

 

図 5-10 砂付け試験の概要 
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②砂付け試験のモニタリング結果 

地形の変化については、施工 6ヶ月後（平成 22 年 1月）までは大きな変化は見られなかったが、

9カ月後（平成 22年 4月）～1年 2カ月後（平成 22 年 9月）の間に、波浪によって陸側から法先

方向へ土砂が移動し、その後も徐々に移動したことで、陸側の地盤が低下し、置き砂の法先付近

の地盤が上昇して置き砂の勾配が緩やかになったと考えられる。 

 

 
出典：千葉県 三番瀬ホームページ 

http://www.pref.chiba.lg.jp/kansei/jouhoukoukai/shingikai/sanbanze-senmonka/index.html 

図 5-11 砂付け試験後の地形の変化状況 
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4）波浪による砂の移動 

市川市塩浜 2 丁目は、三番瀬の中では、静穏な海域であるが、平成 22～23 年度の調査結果から、

南からの波浪によって砂が次第に移動することが示唆された。 

また、「平成 20 年度 三番瀬再生実現化推進調査業務委託 報告書」(図 5-12）において、高波

浪(有義波高 H1/3=1.0m、周期 T=3.4 秒（平成 19年 9 月の台風による高波浪と同程度の有義波高）)

時には砂は移動する可能性があることが指摘されており、移動の方向としては東西方向が主体とさ

れている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：「平成 20 年度 三番瀬再生実現化推進調査業務委託 報告書」（平成 21 年 3月 千葉県） 

図 5-12 流れによる砂の移動可能性方向 
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