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（ 研 究 計 画 な い し 研 究 手 法 の 概 略 ）                                   
干潟の防災・環境機能の重要性は広く認識されているものの，干潟などの浅場面積の縮小

は世界的な問題となっている．今後は地球温暖化による海面上昇の影響で，益々減少するこ

とが危惧されている．これまでにも，適切な干潟管理の実現を目標として干潟地形のモニタ

リングや，その結果による地形変化の実態把握が数多く試みられている 1)~4)．しかし，地形

変化の元となる砂移動は，直接的な砂追跡等の調査が困難であることから実態把握には至っ

ていない．より正確に地形変化を把握し，適切な干潟管理を実現するためには，干潟上での

砂移動の把握は必要不可欠である．一方，干潟上では時々刻々と水理条件が変化することよ

って，砂漣などの小規模地形（cm スケール）の形成・消失が発生し活発な砂移動の存在が確

認できる．干潟全体の地形変化には，これら小規模地形の変化も大きく影響している．した

がって，干潟上での砂移動と小規模地形の形成過程を把握することは，干潟全体の地形変化

を把握・管理するためにも重要である．そこで本研究では，現地で発生している現象を適切

に把握・理解することを第一の目的とする．そのために水中において砂移動，地形変化の画

像計測を実施し，目視による現象把握とその物理過程の理解を行う．その理解に基づいて，

水理条件の現地計測データを用いた砂移動と地形変化の発生条件の把握，更には小規模地形

変化と干潟全体の地形変化の関

係の把握を試みた．具体的には，

三河湾内の愛知県西尾市東幡豆

町地先の東幡豆干潟（図 -1）を研

究対象フィールドとして，砂漣

（小規模地形）と干潟全域での地

形の特徴とその変化について，調

査・分析を行った．  

 

（ 実 験 調 査 に よ っ て 得 ら れ た 新 し い 知 見 ）                                         
1. 干潟上での砂漣，水位，波，流れの現地観測 

東幡豆干潟において，大潮期間中の 2021 年 8 月 23 日～24 日（期間 1）および 9 月 20 日

～21 日（期間 2）に，干潟上で約 2 潮汐分（1 昼夜）の現地観測を実施した．現地観測では，

水面下での砂漣の撮影，水位，波浪および流速の計測を行った．砂漣の撮影は小型の水中カ

メラを使用し，1 分間隔のタイムラプス方式で行った（図 -2）．この際，撮影画像から砂漣の

移動量を定量的に計測するために，竹串を 1.5 cm 間隔に配置した全長 30 cm のスケールを
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図 -1 研究対象領域  
（左：三河湾，右：東幡豆干潟）  （Google Earth より引用）  



カメラから 40 cm 離した位置に設置した．カメラの向きは北北東方向で，東西方向の砂漣の

移動を確認できるようにした．また，砂漣の移動状況と海象条件の関係を調べるために，水

圧計と電磁流速計を撮影地点近傍（カメラから約 2 m 地点）に設置し，0.1 秒間隔で水位と

水平 2 方向流速の連続計測を行った．  

撮影した画像から定量的に砂漣の移動過程を計測するために，画像に写る各竹串から砂漣

表面位置を検出し，砂漣の形状を表す画像内での座標（位置情報）を画像ごとに取得した．

得られた砂漣形状の位置情報を図化し，時間毎の形状変化・移動過程を把握した．この時，

図 -3 の砂漣撮影画像の竹串に記されている目盛りは 1 cm 間隔であるため，1 cm 当たりのピ

クセル数（pixel/cm）を算出し，砂漣形状とその変化量の実スケール化を行った．  

水圧計と電磁流速計で取得した 0.1 秒間隔の連続データは，10 分間ごとに分割し，10 分間

での平均水深，有義波（波高，周期），平均流速・流向を求めた．本稿では，紙面の都合上，

主に期間 1 での結果を示す．  

図 -4 に期間 1 の平均水深，有義波高・周期，流速および流向の観測結果を時系列で示して

いる．流向は北を 0°として，時計回りに 90°：東，180°：南，270°：西を表している．潮位変

化により，水深は 0.0（干出）～1.5 m の範囲で大きく変化する．期間 1 では有義波高が 10 

cm 未満と非常に小さい条件が継続した．また，有義波周期は 4～8 秒であった．期間 2 では，

波高が最大で 20cm，周期も 8 秒を超えた場合もあり，期間 2 の方が波浪は大きかったこと

を確認している．平均流速は観測期

間の殆どが 5 cm/s 以下の非常に弱い

流れであった（図 -3(c)）．東幡豆干潟

図 -3 砂漣撮影画像例  
 

図 -2 観測の様子  
  

(a) 水深  

(b) 有義波高・周期  

(c) 平均流速  

(d) 平均流向  

図 -4 期間 1 の波浪・流況観測結果  



は，干潮時に干潟最浅部が干出することで，干潟周辺の海域が東西に分断される．そのため，

最浅部が干出している時間は波が干出部に向かって左右（東西方向）から波が打ち寄せる．

一方，干潟全域が水没している時には一方向（東向き）へ波が伝搬する特性があり，干潟上

の波向・流向は大きく変化する．しかし，図 -4(d)に示したように，本研究の観測地点では，

平均流向は東向き（90°前後）はほとんどなく，西向き（180°～360°）の流れが卓越している．

また，周期的な水深変化に伴う特徴的な平均流速・流向の変化は確認できず，前述した陸域

と海域の位置関係や波向の変化の影響は確認できなかった．  

 

2. 水位変化に伴う小規模地形（砂漣）の形成・移動過程の把握 

図 -5 に，期間 1 を 1 潮汐ずつに分けた 10 分毎の砂漣形状（海底面の断面形状）の変化を

示す．各図，上に向かうにつれて，10 分毎の時間経過を示し，左側が上げ潮（水位上昇，干

潮→満潮），右側が下げ潮（水位下降，満潮→干潮）の時間帯を示している．移動過程を確認

できるように，各時間の主要な砂漣頂部に●印を付け，砂漣頂部の移動を表示している．砂

漣の画像計測結果から，砂漣は移動する時間帯と移動しない時間帯が明確に分かれた．この

時，砂漣移動発生時間は上げ潮開始後と下げ潮終了前のそれぞれ約 1 時間である．また，砂

漣移動が発生している水深は，50 cm 以下であった．期間 2 においても同様の移動状況が確

認され，期間 2 では期間 1 と比較して移動時間が長

く，上げ潮開始後，下げ潮終了前のそれぞれ約 2 時間

の間で移動が生じていた．また，砂漣移動が発生して

図 -6 砂漣形状の比較（期間 1）  
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(b) 2 潮汐目  

図 -5 期間 1 の砂漣移動状況  



いる水深は，80 cm 以下であり，期間 1 よりも移動距離が長かったことが特徴的であった．

これは，期間 1 と 2 での海象条件（主に波浪条件）の違いに起因すると考えられる．  

図 -6 は，期間 1 における砂漣形状の変化の様子を示している．移動している時間帯では，

主要な砂漣頂部が重なるようにデータをずらし，色の濃淡（薄→濃）で時間の経過を示して

いる．この図より，砂漣の移動が発生している時間帯（青）では，砂漣形状が徐々に先鋭化

し砂漣高さが高くなる傾向があるのに対して，移動していない時間帯（橙）では土砂移動は

発生しているものの，形状はほとんど変化しないことが確認できた．  

 

3. 砂漣の移動条件の分析 

水中での砂漣の移動状況の把握から，移動方向は東向きであったことが明らかとなった．

しかし，観測結果の平均流向では西向きを示しており（図 -4(d)），砂漣の移動方向とは逆の

結果を示していた．そのため，平均流速・流向では，砂漣の移動現象を予測または把握する

ことが困難であると考えられる．そこで，流速計で取得した 0.1 秒毎の流速・流向瞬間値デ

ータの確認を行った．図 -7 の (a)，(c)は期間 1 における 0.1 秒間隔の瞬間流速の流向頻度分布

を，20 cm/s 未満と 20 cm/s 以上に分けて示している．また， (b)， (d)は瞬間流速値と 10 分毎

の砂漣移動の経時変化を示している．流向分布では，20 cm/s 未満の流速はやや西向きの頻

度の方が高いが，20 cm/s 以上の強い流れ

は東向きが顕著に優勢であることが確認

できた．この東向きの強い流れが，砂漣

の移動の主な外力であると考えられる．

しかし，全体では西向きの弱い流れ（20 

cm/s 未満）の発生頻度が圧倒的に多いた

め，平均流速を用いた現象の分析では，

砂漣の移動を適切に判断できなかったと

推測できる．さらに図 -7 の (b)， (d)では，

砂漣移動が発生している時間帯は強い流

れが発生している時間帯と概ね一致して

いることが確認できた．  
 

4. 砂漣形成範囲と干潟地形変化の関係

の把握 

干潟全域の地形計測を目的として実施

した UAV による空撮画像を用いて，干潟

全域での砂漣形成範囲やその変化を把握

し，干潟の地形変化との対応を把握した．

地形計測は，これまでの調査実績 5) 6)と

同様の条件で実施し，空撮画像と VRS-

GNSS 測量結果を用いた SfM 処理によっ

て，数値地形モデル（DEM）を作成した

（図 -7）．砂漣の形成範囲（空間分布）の

検出は，DEM 作成時に出力した干潟全域

(a) 1 潮汐目の流向分布  
（左：20 cm/s 未満，右：20 cm/s 以上）  

(b) 1 潮汐目の瞬間流速と砂漣移動距離  

(d) 2 潮汐目の瞬間流速と砂漣移動距離  

(c) 2 潮汐目の流向分布  
（左：20 cm/s 未満，右：20 cm/s 以上）  

図-6 瞬間流速，流向と砂漣移動距離の対応（期間 1）  



のオルソ画像を約 5m 四方の大きさに再分割し（約 7000 枚），その画像内での砂漣の有無を

目視で確認した．砂漣が確認できた画像については，画像解析（エッジフィルターと周波数

解析）により砂漣の主方向を推定し，砂漣の範囲とその方向のカラーマップを作成した（図

-8）．図 -7 の標高分布図の比較では，干潟中央部（南北方向に延びる最浅部）でやや浅くなっ

ている（黄色の範囲が拡大している）ことがわかる．特に北側の陸に近い部分でその傾向が

顕著である．また，浅くなった領域では，砂漣の方向も東西方向（黄色）からやや南向き（緑

色）に変化している（図 -8）．浅くなった陸側の領域では，2020 年度から 2021 年にかけて砂

漣の形成が確認できた範囲が広がっており，地形変化と砂漣の形成やその方向が関係してい

ることが確認できた．  

 

 
 
 

(a) 2020 年 8 月 21 日             (b) 2021 年 8 月 23 日  
図-7 干潟の標高分布  
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(a) 2020 年 8 月 21 日             (b) 2021 年 8 月 23 日  
図-8 砂漣形成範囲と砂漣の方向分布  
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5. まとめ 

小型カメラによる水中でのタイムラプス撮影（1 分ごとの連続観察）により，干潟上の形

成されている砂漣（小規模地形）は，水深が浅い条件下で移動が発生し，水位変化（潮汐）

や波浪条件によっては，移動量が変化することが確認された．また，撮影された画像の解析

から，移動時に砂漣形状変化も生じることが確認された．これらは，干潟上で常に活発な砂

移動が発生していることを示しており，砂移動の正確な把握の必要性が改めて確認された． 

砂漣の形成範囲・方向と干潟全体での地形との対応関係では，標高が浅くなることで砂漣

の形成範囲が広がり，また砂漣の方向も変化していることが示された．砂漣の新たな形成や

方向の変化は，その発生外力である波や流れが変化したことを意味しており，砂漣の観察に

より，海象条件の変化に関する情報が得られると考えられる．  

本研究では，砂漣（小規模地形）の変形・移動過程と干潟全体での地形変化との定性的な

関係は確認できたものの，干潟地形の管理や保全に資する定量的な砂移動量の把握には至ら

なかった．今後は，砂移動の定量評価に向けて，現地調査だけでなく数値計算の活用も検討

する必要がある．  
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