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1. 地形 

1.1 検討内容 

(1)これまでの検討内容 

【第 17 回「三番瀬評価委員会」（平成 22 年 10 月）報告】 

①地形変化外力：波浪のシミュレーションモデル構築･再現性の確認 

②既往の深浅測量結果の整理【概要と補足：1.2.1 項】 

③外力状況の整理 

④水深変化の領域区分【概要：1.2.2 項】 

⑤水深変化（底質変化）と外力の比較検討【概要：1.2.2 項】 

 

(2)以降の検討内容【引き続き検討中】 

①冬季の波浪の検討（ノリ養殖施設の影響） 

②海浜流の計算 

③底面摩擦速度の算定（底質･生物分布との比較） → 1.3 節（本資料での報告） 

④地形変化及び底質変化の要因解明に関する検討（波浪シミュレーション含む） 

⑤生物相などその他の環境因子に着目した領域区分による地形・底質変化の再解

析 

⑥その他 

 

1.2 地形・底質変化解析 

1.2.1 既往の深浅測量結果（補足） 

三番瀬データベースによる水深データ（内挿補完された 10m 格子データ）を整理

した。解析対象とする深浅測量結果は以下の６回分である。 

[1] 1980 年 10 月 

[2] 1986 年 9～10 月 

[3] 1991 年 9 月 

[4] 2000 年 7～8 月 

[5] 2003 年 1～2 月 

[6] 2009 年 2～3 月 
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(1)測量方法 

上記の測量調査の測線間隔及び測量方法は表 1.1 に示すとおりである。 

なお、表中の専門用語について、その概要を以下に示す。 

 

･光波測距儀一体型トランシット 

光波を用い距離計測する光波測距儀と、水平角・鉛直角を測定するトランシ

ットが一体となった機器 

･電波測位機による二距離法 

船に電波の発信源をのせ、陸上基準点に反射局（バラポナアンテナ）を 2 局

設置し、2 距離を測定し受信機の位置を測位する手法。 

･GPS 受信機 

上空にある複数個の GPS 衛星からの電波を受信し、電波の発信-受信の時刻差

で、衛星と受信機間の距離を測定し、受信機の位置を測位する機器 

･DGPS 受信機 

電子基準点における GPS 値のずれ情報をリアルタイムで受信し、GPS による測

定結果を補正する機器 

･高精度 RTK-GPS 

既知点からの補正観測情報を携帯電話や無線を利用して移動局に送信し、移

動局の位置をリアルタイムで測定する機器。同じリアルタイム計測である DGPS

に比べて精度は良い。  
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表 1.1 測量時期、測線間隔及び測量方法 

測量時期 

測線間隔（m） 

測量方法 

浅海域 市川航路 船橋航路 養貝場 沖合 

江戸川

放水路河

口 

1980 年 10 月 50 50 なし 50 100 なし 不明 

1986 年 9～10 月 100 100 100 100 100 100 

基準点測量：光波測距儀一体型トランシ

ット 

船位決定：電波測位機による二距離法 

水深：精密音響測深機を用いて測深した。

浅い海域は汀線測量を行った。 

1991 年 9 月 100 50 50 100 100 50 

基準点測量：光波測距儀一体型トランシ

ット 

船位決定：電波測位機による二距離法 

水深：精密音響測深機を用いて測深した。

浅い海域は汀線測量を行った。 

2000 年 7～8 月 100 20 50 25 100 50 

基準点測量：GPS 受信機 

船位決定：DGPS 受信機による誤差補正 

水深：精密音響測深機を用いて測深した。

浅い海域は汀線測量を行った。 

2003 年 1～2 月 50 50 50 25 50 50 

基準点測量：GPS 受信機 

船位決定：DGPS 受信機による誤差補正 

水深：精密音響測深機を用いて測深した。

浅い海域は汀線測量を行った。 

猫実川河口域、日の出側干出域及び船橋

海浜公園も測線間隔 25ｍ 

2009 年 2～3 月 100 100 100 100 100 100 

基準点測量：GPS 受信機 

船位決定：高精度 RTK-GPS を用いること

により補正を必要としない。 

水深：音響測深機及び RTK-GPS を艤装し

た水上バイクを用いて測深した。浅い海

域は汀線測量を行った。 

 

(2)測量結果及び水深変化 

深浅測量による水深図を図 1.1 に、時系列に連続する測量間隔における水深変化

量を図 1.2 に示す。 
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[1] 1980.10（1980d） [2] 1986.09-10（1986d） 

 

[3] 1991.09（1991d） [4] 2000.07-08（2000d） 

 

[5] 2003.01-02（2002d） [6] 2009.02-03（2008d） 

 

（参考：●―●間の距離は 1km） 

図 1.1 水深図(A.P.-) 

 



5 
 

 

1980d – 1986d（比較的顕著な侵食）  1986d – 1991d 

1991d – 2000d 2000d – 2002d（比較的顕著な侵食）  

2002d – 2008d（比較的顕著な堆積）   

凡例  堆積 ←   → 侵食 

 

図 1.2 測量期間毎の水深変化量（単位：ｍ） 
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1.2.2 水深変化の領域区分 

三番瀬海域を図 1.3 のように７領域に分割して、それぞれ測量ごとの水深変化量

及び土砂量を算定する。領域別の平均水深変化量を図 1.4 に、土砂変化量を図 1.5

に示す。 

ここで、航路や澪筋に沿った範囲は海底勾配が大きく、時期によって測量点の水

平位置のわずかな違いで大きな変化が表れてしまうので、地形変化解析の対象外と

した（航路･澪筋から概ね 100ｍ程度の範囲）。 

 

表 1.2 各領域の特徴 

領域(1) 浦安側最奥部。澪筋より西側。シルト・粘土分が多い。 

領域(2) 領域(1)の沖側。 

領域(3) 浦安側澪筋と市川航路の間の岸側。 

領域(4) 領域(3)と領域(5)の間の砂州。堆積傾向。 

領域(5) 浦安側澪筋と市川航路の間の沖側。侵食傾向。 

領域(6) 市川航路と船橋航路の間の岸側。堆積傾向。 

領域(7) 領域(6)の沖側。全般的には比較的安定。 
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等深線図との重ね合わせ

 

2008d(2009.2-3)→

 

底質分布との重ね合わせ

 

2006d 四季平均→

 

水深変化との重ね合わせ

 

（1980d - 2008d）→

 

図 1.3 領域分割図 
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（＋：堆積、－：侵食） 

図 1.4 領域別平均水深変化量と月最大波のエネルギーフラックス 
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（＋：堆積、－：侵食） 

図 1.5 領域別土砂変化量と月最大波のエネルギーフラックス 

 

表 1.3 航路の浚渫実績 

期間  浚渫実績  

1980.10 – 1986.9-10 市川航路維持浚渫（1985～1986、37 万 m3）  

船橋航路拡幅浚渫（1983～1986、130 万 m3）  

1986.9-10 – 1991.9 市川航路開設に伴う浚渫（1990～1991、2 万 m3）  

1991.9 – 2000.7-8 市川航路開設に伴う浚渫（1992～2000、25 万 m3）

2000.7-8 – 2003.1-2 市川航路開設に伴う浚渫（2001～2002、10 万 m3）

2003.1-2 – 2009.2-3 市川航路維持浚渫（2003～2005、17 万 m3）  
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1.2.3 水深変化（底質変化）と外力の比較検討 

領域別の平均水深変化量及び粒度組成の変化量を重ねたものを図 1.6 に示す。図

中には、前 3 ヵ月平均のエネルギーフラックス及び行徳可動堰解放実績（右下図）

も示している。 

 

【領域別の地形変化特性】 

・ 領域(5)を除けば、1980 年度を基準とした場合、近年までの地形変化は概ね 15cm

以内であり、三番瀬の地盤は比較的安定しているといえる。領域(5)において

も 28.3 年間で約 30cm の侵食であり、年平均で約 1cm の水深変化である。 

・ 三番瀬沖浦安側の領域(5)の侵食傾向は、波当たりが強く、高波浪時における

沖側及び西側深堀部への土砂流出が原因であると考えられる。 

・ 領域(5)の背後にある領域(4)は、やや堆積傾向にある。領域(5)で砕波した背

後の比較的静穏となる領域であり、領域(5)で侵食した土砂の一部が堆積して

いるものと考えられる。 

・ 領域(6)は、堆積傾向が比較的強い。市川航路を挟んだ領域(3)よりも、比較的静穏

な波高と波向の分布から、出水に伴う細粒分の堆積の影響を受けやすいものと考え

られる。 

 

【全般的な地形変化と底質変化との対応】 

・ 1980 年度～1986 年度は、全般的に侵食傾向である。地盤沈下の影響は図 1.7

に示すように 1980 年頃には収束していると考えられるが、土砂の流出とは別

に、この期間にも地盤沈下の影響が残っている可能性がある。 

・ 全般的に、2002 年度に一時的な侵食と底質の粗粒化が見られた。 

・ 2002 年度以降、全般的に、2002 年度の変化に対する回復傾向として、堆積と

底質の細粒化が見られた。 

 

【地形･底質変化と外力との対応】 

・ 来襲する波のエネルギーと地形・底質変化の関連性は明確ではない。 

・ ただし、2000 年以降の異なるパターンの地形・底質変化だけをみれば、以下の

傾向が見られた。 

侵食・粗粒化が見られた 2002 年の直前 1 年間： 

→ 来襲する波のエネルギーが比較的大きい。 

堆積・細粒化が見られた 2006 年及び 2008 年の直前 1 年間： 

→ 来襲する波のエネルギーが比較的小さい。 

・ 出水（行徳可動堰の開放）と地形・底質変化の関連性は明確ではない。
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領域(1) 領域(5) 

領域(2) 領域(6) 

領域(3) 領域(7) 

領域(4) 行徳可動堰解放時の流量 

( | は推定値) 

凡例：折れ線（赤）：水深変化（＋：堆積、－：侵食） 

：折れ線（黒）：前 3 ヶ月平均の波エネルギーフラックス 

■：粘土分 

■：シルト分 

■：砂分 

■：礫分 

 

図 1.6 領域別平均水深変化量及び粒度組成変化、前 3 ヵ月平均の波浪エネルギーフラックス 

 

 

※粒度組成についてはデータ数量の多い以下の時期の調査結果をもとに領域平均した。 

(1)1994 年度（5 月、8 月、11 月、2 月） 

(2)1995 年度（5 月、8 月、11 月、2 月） 

(3)1996 年度（5 月、8 月、11 月、2 月） 

(4)2002 年度（8 月、11 月、2 月） 

(5)2006 年度（5 月、8 月、11 月、2 月） 

 [1]       [2]      [3]          [4] [5]       [6] ←測量時期 
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出典）千葉県（2004）：平成 15 年度三番瀬自然環境総合解析「三番瀬の現状」報告書 

図 1.7 三番瀬周辺水準点の地盤沈下量 
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1.3 地形変化外力（波浪）と底質･生物分布特性の現況把握 

主たる地形変化外力である波浪の解析結果（第 17 回「三番瀬評価委員会」資料２

－１）の活用事例として、それによる底面せん断応力（底面摩擦速度）と底質･生物

分布特性との関係性について検討を行った。 

1.3.1 地形変化外力（波浪） 

(1)検討条件（風、波浪） 

高波浪時における地形変化外力と底質・生物分布の比較を行うため、年最大波規

模と月最大波規模の波浪外力計算を行う。検討条件（風･波浪）については、「補足

調査」（千葉県（1999）：市川二期地区･京葉港二期地区計画に係る補足調査結果報告

書 現況編 Ⅲ（海生生物））における生物生息環境予測のための検討条件を参考と

する。 

 

－「補足調査」での考え方－ 

生物生残率に与える波浪の影響を検討するために、生物が遭遇する波高のピーク

値を設定した。 

 

①沖波波高（三番瀬周辺海域への入射波高）：1.90ｍ 

「年数回発生する程度の波高」または「年数回発生する波浪のピーク値」 

年数回発生する程度の波浪を選択し、そのピークの平均的な値を設定 

 

②沖波波高（三番瀬周辺海域への入射波高）：1.30ｍ 

「全月で発生する程度の波高」または「月 1 回発生する波浪のピーク値」 

アサリなどの寿命の短い生物にとって年間では選択時間が長すぎるため、月最

大クラスの波高のピーク値を設定。 

 

なお、波浪条件は、京葉シーバースの風を用いたＳＭＢ法による波浪推算結果を

用いている。 

―――――――――――――――――－ 

 

本検討では、上記の①及び②に倣って、 

･年最大波 

･月最大波 

を検討条件とする。ただし、月最大波については、月別の条件を整理する。 

 

三番瀬沖での 30 年間の波浪推算結果を通年及び月別に整理した波高･周期･波向

（＝風向）の出現頻度表を図 1.8 に示す。ここでの波浪推算結果は、東京灯標の風
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データを用いたＳＭＢ法による推算結果を実測値との比較をもとに補正したもので

ある（第 17 回「三番瀬評価委員会」資料２－１より）。 

 

図 1.8 の結果について、通年と月別にそれぞれ上位 30 番目までの波高値について

取りまとめたものを表 1.4 に示す。この波高ランク中央値を三番瀬沖での年最大・

月最大規模の波浪の波高の目安とした。 

ただし、第 17 回「三番瀬評価委員会」資料２－１で示したように、三番瀬内での

高波浪時の検討を行う上で、風による三番瀬内での波の発達を考慮することは重要

である。よって、風による波の発達と浅海域での波浪変形を同時に扱うことができ

る SWAN により外力の検討を行う。そのため、前述の年最大波･月最大波の波高に対

応する風速条件を知る必要がある。 

 

図 1.9 は、1999 年夏季調査で得られた三番瀬沖（Stn.3）の波高値と東京灯標の

風速(風向：Ｓ、ＳＳＷ、ＳＷ)を比較したものである。図中の回帰式を用いて、表 1.4

に示した波高ランク中央値に対応する風の条件を推定した。 

推定結果を表 1.5 に示す。 
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図 1.8(1) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（通年：30 年分推算結果） 

 

← 

上位 30 番目のランク 

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク 

← 

上位 30 番目のランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向） 
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図 1.8(2) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（1 月：30 年分推算結果） 

 

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク

← 

上位 30 番目のランク 

← 

上位 30 番目のランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向） 
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図 1.8(3) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（2 月：30 年分推算結果） 

 

← 

上位 30 番目のランク 

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク

← 

上位 30 番目のランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向） 
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図 1.8(4) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（3 月：30 年分推算結果） 

← 

上位 30 番目のランク 

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク

← 

上位 30 番目のランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向） 
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図 1.8(5) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（4 月：30 年分推算結果） 

 

← 

上位 30 番目のランク 

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク

← 

上位 30 番目のランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向） 
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図 1.8(6) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（5 月：30 年分推算結果） 

 

← 

上位 30 番目のランク 

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク

← 

上位 30 番目のランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向） 
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図 1.8(7) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（6 月：30 年分推算結果） 

 

← 

上位 30 番目のランク 

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向） 

← 

上位 30 番目のランク
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図 1.8(8) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（7 月：30 年分推算結果） 

 

← 

上位 30 番目のランク 

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向） 

← 

上位 30 番目のランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向） 
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図 1.8(9) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（8 月：30 年分推算結果） 

 

← 

上位 30 番目のランク 

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向）

← 

上位 30 番目のランク
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図 1.8(10) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（9 月：30 年分推算結果） 

 

← 

上位 30 番目のランク 

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク 

← 

上位 30 番目のランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向）
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図 1.8(11) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（10 月：30 年分推算結果） 

 

← 

上位 30 番目のランク

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク

← 

上位 30 番目のランク 

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向）
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図 1.8(12) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（11 月：30 年分推算結果） 

 

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク

← 

上位 30 番目のランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向） 

← 

上位 30 番目のランク 
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図 1.8(13) 周期別波高出現頻度と波向別波高出現頻度（12 月：30 年分推算結果） 

 

↑上位 30番目波高の最多出現周期ランク

↑上位 30 番目波高の最多出現波向（＝風向） 

← 

上位 30 番目のランク

← 

上位 30 番目のランク 
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表 1.4 30 年間推算波浪の上位 30 番目波高のとりまとめ 

 
波高ランク 

（ランク中央値） 

波高ランクに対応する 

最多出現周期ランク（ランク中央値）

波高ランクに対応する 

最多出現波向（＝風向）

通年 
1.6～1.8ｍ 

（1.7ｍ） 

5.0～6.0 秒 

（5.5 秒） 
ＳＳＷ 

1 月 
1.0～1.2ｍ 

（1.1ｍ） 

4.0～5.0 秒 

（4.5 秒） 
ＳＷ 

2 月 
1.0～1.2ｍ 

（1.2ｍ） 

4.0～5.0 秒 

（4.5 秒） 
ＳＷ 

3 月 
1.2～1.4ｍ 

（1.3ｍ） 

4.0～5.0 秒 

（4.5 秒） 
ＳＳＷ 

4 月 
1.2～1.4ｍ 

（1.3ｍ） 

4.0～5.0 秒 

（4.5 秒） 
ＳＳＷ 

5 月 
1.2～1.4ｍ 

（1.3ｍ） 

4.0～5.0 秒 

（4.5 秒） 
ＳＳＷ 

6 月 
1.2～1.4ｍ 

（1.3ｍ） 

4.0～5.0 秒 

（4.5 秒） 
ＳＳＷ 

7 月 
1.0～1.2ｍ 

（1.1ｍ） 

4.0～5.0 秒 

（4.5 秒） 
ＳＳＷ 

8 月 
1.2～1.4ｍ 

（1.3ｍ） 

4.0～5.0 秒 

（4.5 秒） 
Ｓ 

9 月 
1.4～1.6ｍ 

（1.5ｍ） 

5.0～6.0 秒 

（5.5 秒） 
Ｓ 

10 月 
1.2～1.4ｍ 

（1.3ｍ） 

4.0～5.0 秒 

（4.5 秒） 
ＳＳＷ 

11 月 
1.2～1.4ｍ 

（1.3ｍ） 

4.0～5.0 秒 

（4.5 秒） 
ＳＷ 

12 月 
1.2～1.4ｍ 

（1.3ｍ） 

4.0～5.0 秒 

（4.5 秒） 
ＳＳＷ 
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y = 0.0023x2 + 0.0217x
R² = 0.8628
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（1999 年夏季調査時、風向：Ｓ、ＳＳＷ、ＳＷ） 

図 1.9 東京灯標での風速と三番瀬沖（Stn.3）の有義波高実測値の関係 

 

表 1.5 年最大波及び月最大波に対する風速条件 

 
波高ランク 

（ランク中央値） 

波高ランクに対応する

最多出現波向（＝風向） 
風速条件注）

通年 1.6～1.8ｍ（1.7ｍ） ＳＳＷ 23.1m/s 

1 月 1.0～1.2ｍ（1.1ｍ） ＳＷ 17.8m/s 

2 月 1.0～1.2ｍ（1.2ｍ） ＳＷ 18.8m/s 

3 月 1.2～1.4ｍ（1.3ｍ） ＳＳＷ 19.7m/s 

4 月 1.2～1.4ｍ（1.3ｍ） ＳＳＷ 19.7m/s 

5 月 1.2～1.4ｍ（1.3ｍ） ＳＳＷ 19.7m/s 

6 月 1.2～1.4ｍ（1.3ｍ） ＳＳＷ 19.7m/s 

7 月 1.0～1.2ｍ（1.1ｍ） ＳＳＷ 17.8m/s 

8 月 1.2～1.4ｍ（1.3ｍ） Ｓ 19.7m/s 

9 月 1.4～1.6ｍ（1.5ｍ） Ｓ 21.4m/s 

10 月 1.2～1.4ｍ（1.3ｍ） ＳＳＷ 19.7m/s 

11 月 1.2～1.4ｍ（1.3ｍ） ＳＷ 19.7m/s 

12 月 1.2～1.4ｍ（1.3ｍ） ＳＳＷ 19.7m/s 

全月で発生

し得る波浪 
1.0～1.2ｍ（1.1ｍ） 

（1月～12 月の月最大波最低値）

ＳＳＷ 
（1 月～12 月の最多出現風向） 

17.8m/s 

注）波浪シミュレーションでは、再現性の検討結果を踏まえて、この風速値を 0.86 倍す

る（第 17 回「三番瀬評価員委員会」資料２－１）。 
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(2)検討条件（潮位） 

以下の 2 条件を検討する（図 1.10 参照）。 

･M.S.L(平均潮位) 

･H.W.L(朔望平均満潮位) 

なお、前述の南系強風時における潮位偏差は図 1.11 に示すとおりであり、吹き寄

せの効果で東京湾･湾奥では潮位が高くなる傾向となる。 

 

 

出典）東京都港湾局（2009）：平成 22 年東京港 24 時間潮位表 

図 1.10 東京検潮所の潮位実況図 
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（1999 年夏季調査時、風向：Ｓ、ＳＳＷ、ＳＷ） 

図 1.11 東京灯標での風速と潮位偏差の関係 
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(3)波浪推算結果 

ここでは、以下の 2 波浪条件（風速条件）の結果を示す。 

･年最大波 

･8 月の月最大波 

 

M.S.L(平均潮位)と H.W.L(朔望平均満潮位)の条件で行った波浪計算結果につい

て、波高分布を図 1.12 に示す。 

 

 

図 1.12(1) 波高分布(年最大波,M.S.L) 
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図 1.12(2) 波高分布(8 月最大波,M.S.L) 
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図 1.12(3) 波高分布(年最大波,H.W.L) 
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図 1.12(4) 波高分布(8 月最大波,H.W.L) 
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(4)底面摩擦速度の算定 

波浪計算結果をもとに底面摩擦速度 u*を算定した。算定方法を以下に示す。 

 

2
* ˆ5.0u bW uf  

ここに、fw は摩擦係数、 bû は境界層外縁での流速 ub の振幅である。fw の算定に

ついては、以下の Swart の式1を適用した。 

57.130.0

57.1213.5977.5exp
194.0




























s

m
w

s

m

s

m
w

k

a
f

k

a

k

a
f 　

 

ここで、am：波動境界層外縁での水粒子軌道振幅（波高、周期、水深で決まる）、

ks：相当粗度である。相当粗度は底質の中央粒径と等価である仮定し、三番瀬にお

ける底質調査をもとに 0.14mm（全領域で一様）とした。 

 

底面摩擦速度の平面分布を図 1.13 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  
1 本間仁・堀川清司：海岸環境工学，東京大学出版会，昭和 60 年（1985），65p. 
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図 1.13(1) 底面摩擦速度分布(年最大波,M.S.L) 
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図 1.13(2) 底面摩擦速度分布(8 月最大波,M.S.L) 
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図 1.13(3) 底面摩擦速度分布(年最大波,H.W.L) 
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図 1.13(4) 底面摩擦速度分布(8 月最大波,H.W.L) 
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(5)潮流と波浪の底面摩擦速度の比較 

流れの計算結果から得られた底面摩擦速度(大潮・上げ潮時)及び波浪の計算結果

から得られた底面摩擦速度(8 月最大波・H.W.L)の平面分布を図 1.14 に示す。高波

浪による底面摩擦速度は、最強流時の潮流による底面摩擦速度に比べても１オーダ

ー大きい。 

 
(1) 大潮・上げ潮時の潮流による底面摩擦速度 

 
(2) 波浪（8 月最大波・H.W.L）による底面摩擦速度 

図 1.14 底面摩擦速度の平面分布 
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1.3.2 波浪外力と底質･生物分布の関係 

(1)底面摩擦速度と底質(中央粒径)の関係 

1994-1996,2002,2006 年度の 5 年分の四季調査の平均中央粒径と、1.3.1 で示した

波浪計算で得られた底面摩擦速度との比較を行った。底質調査地点図を図 1.15 に、

底面摩擦速度と中央粒径の比較図を図 1.16 に示す。 

ある程度のバラつきはあるものの、高波浪時の底面摩擦速度と底質の中央粒径に

は比較的高い相関性が見られる。 

 

 

図 1.15 中央粒径と摩擦速度を比較した地点図 

(5 カ年で継続的に調査が行われた 42 地点のうち、  

水深変化の大きい航路縁地点(×)を除いて解析)
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（グラフ中の番号は図 1.15 に示す番号に対応する） 

図 1.16(1) 年最大波、H.W.L における底面摩擦速度と中央粒径の比較 
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（グラフ中の番号は図 1.15 に示す番号に対応する）  

図 1.16(2) 8 月最大波、H.W.L における底面摩擦速度と中央粒径の比較 

 

アサリ個体数が多い中央粒径と

底面摩擦速度 

（図 1.21(2)参照） 
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(2)底面摩擦速度とアサリ個体数密度の比較 

図 1.17 及び図 1.18 の各地点でのアサリ確認状況は図 1.20 に示すとおりであ

る。概ね 8 月前後に個体数密度が極大になる傾向が見られる。 

アサリの平均確認個体数と波浪計算で得られた底面摩擦速度との比較結果を図 

1.21 に示す(解析に使用した地点を図 1.19 に示す)。8 月の最大波に対して、底面摩

擦速度 6cm/s 程度で、アサリ個体数の平均値が大きい地点が集中している。同範囲

は、図 1.16(2)の関係からは底質の中央粒径 150～200μm の範囲に概ね対応する（図 

1.22 参照）。 
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図 1.17 地点別の平均確認個体数（1987～2010 年調査） 

出典）第１７回「三番瀬評価委員会」：資料 2-2 p86 図 4.1 を元に改変 
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○：平均確認個体数が多い地点 

 
図 1.18 アサリの調査地点と平均確認個体数が多い地点 

出典）第１７回「三番瀬評価委員会」：資料 2-2 p86 図 4.2 
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図 1.19 アサリ個体数と摩擦速度を比較した地点図 

(34 地点のうち、水深変化の大きい澪筋縁や航路縁地点(×)を除いて解析) 
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図 1.20（1） 地点別のアサリ確認状況（アサリ資源調査）（地点 No.1～9） 
出典）第１７回「三番瀬評価委員会」：資料 2-2 p88-91 

↓：漁業被害

を伴う青潮の

発生時期  
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図 1.20（2） 地点別のアサリ確認状況（アサリ資源調査）（地点 No.10～18） 
出典）第１７回「三番瀬評価委員会」：資料 2-2 p88-91 

：青潮の発生後に

影響を受けにく

い、もしくは回

復が早い地点  

：青潮の影響が顕

著な地点  

↓：漁業被害

を伴う青潮の

発生時期  
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図 1.20（3） 地点別のアサリ確認状況（アサリ資源調査）（地点 No.19～27） 
出典）第１７回「三番瀬評価委員会」：資料 2-2 p88-91 
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図 1.20（4） 地点別のアサリ確認状況（アサリ資源調査）（地点 No.28～36） 
出典）第１７回「三番瀬評価委員会」：資料 2-2 p88-91 
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（グラフ中の番号は図 1.19 に示す番号に対応する） 

図 1.21(1) 年最大波、H.W.L における底面摩擦速度と中央粒径の比較（参考図） 
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（グラフ中の番号は図 1.19 に示す番号に対応する） 

図 1.21(2) 8 月最大波、H.W.L における底面摩擦速度と中央粒径の比較 
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図 1.22(1) 夏季の中央粒径の水平分布(上:1994 年度,下:1995 年度) 
出典）第１７回「三番瀬評価委員会」：資料 2-2 p3,5 
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図 1.22(2)  夏季の中央粒径の水平分布(上:1996 年度,下:2002 年度) 
出典）第１７回「三番瀬評価委員会」：資料 2-2 p7,9 
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図 1.22(3) 夏季の中央粒径の水平分布(2006 年度) 
出典）第１７回「三番瀬評価委員会」：資料 2-2 p11 
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(3)考察 

 高波浪時の底面摩擦速度と底質の中央粒径は、比較的強い正の相関が見られる。 

 アサリ個体数密度が高い地点は、季節別でアサリ個体数が多い夏季の高波浪時

の底面摩擦速度に対して、6cm/s 程度に比較的集中している。 

 夏季の高波浪時の底面摩擦速度 6cm/s 程度の範囲は広く分布しているが、アサ

リ個体数密度の高い範囲は、日の出地区地先に集中している。 

 図 1.23 に示すように同程度の中央粒径及び外力条件（底面摩擦速度）でも、

船橋側ではアサリ個体数密度が低い。 

 図 1.24 に示すように、日の出地区前面を発生源とする青潮の出現頻度は少な

いことが既往調査で報告されている。底質条件及び外力条件としては船橋側と

似た環境にも関わらず、青潮の影響が小さいために日の出地区地先では個体数

が多いと考えられる。 

 

(4)補足 

 アサリの個体数密度が大きい範囲は、波浪による底面せん断応力（底面摩擦速

度）が比較的大きな範囲に分布している。よって、年度別の個体数の変動は、

青潮等の水質（流況）の影響とは別に、波浪による影響も寄与している可能性

がある。 

 上記を確かめるために、青潮の影響が少ない地点 7～9 のアサリ個体数密度と

月最大波高の経時変化を図 1.25 に整理した。 

 しかしながら、極端に大きい波高の出現とアサリ個体数の変化（減少）には、

明瞭な関係性は見られなかった。 

 

(5)その他の総合解析（案） 

海生生物作業部会と連携し、地形変化外力を目的に応じて整理して総合解析に役

立てる。 

 アサリの稚貝が影響を受ける春先の波浪外力に着目した検討 

 アサリ個体数の減少が顕著な冬季の波浪外力に着目した検討 
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○：平均確認個体数が多い地点 

 

図 1.23 アサリの調査地点と平均確認個体数が多い地点(図 1.18 の再掲) 

 
図 1.24 貧酸素水の三番瀬内への移動経路 

出典）千葉県(1999) 市川二期地区・京葉港二期地区計画に係る補足調査結果報告書 

現況編Ⅱ (青潮の発生機構) p602 図Ⅴ-3 を一部加筆 

○ ：平均確認個体数が多い地点  
   ：波浪外力が大きく  

中央粒径が比較的大きい箇所  

1996 年調査時に青潮  
発生頻度が少ない。  
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図 1.25 地点 7～9 のアサリ個体数密度と月最大波高の経時変化(8 月の月最大波高は赤色で示した) 


