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第 1 章 序論 

 

1.1 研究背景と目的  

河口は河川と海の接続部である．河口周辺では，河川流・海浜流・淡水と塩水の密度

流・波浪が重なり合い複雑な流れ場となる．河口砂州は，河川流による浸食作用と波浪

や海浜流による漂砂の堆積作用から形成される．大きく発達した河口での砂州は河川幅

を狭め，河道内への塩水遡上を抑制する．一方で，航路の縮小や開口部流速の増大を

招き，河川利用上の支障となる．河川流量の少ない中・小河川では，発達した河口砂州

が河口を完全に閉塞し，魚類の遡上・降河を阻害する場合もある．また，洪水時には，発

達した河口砂州が河道内の水位を高め，堤防からの越水や，支川からの排水を困難に

する等の深刻な問題を引き起こす恐れがある．このように，河口砂州の発達状況により，

様々な問題が発生することから，洪水流による河口砂州の拡幅機構を定量的に明らかに

し，河口砂州の維持管理技術に資することは重要な治水課題の一つである． 

河口砂州周辺では，河口砂州の存在により流線が大きく曲げられることで三次元的に

複雑な流れとなる．洪水流による河口砂州の大規模な拡幅は，主に三次元的に複雑な

流れが砂州上を越流することで生じるものと考えられる．平面二次元洪水流・河床変動解

析に基づく砂州拡幅の解析法では，大きな斜面勾配を有する砂州上の斜面に沿う流れと

流砂運動を適切に解析できないことから，側岸侵食をモデル化することで砂州の拡幅を

計算する必要があった．これに対し，本研究では，砂州上の斜面に沿う流れと流砂運動

を適切に解くことが出来れば，側岸侵食をモデル化せずとも洪水流による砂州拡幅を計

算できると考え，砂州拡幅モデルを新たに構築する． 

本研究が対象とする阿賀野川は，基準点の馬下 (34.6km)において計画高水流量が 1

3,000m3/s とされる国内有数の大河川である．河口には，日本海の厳しい波浪や飛砂の

影響を受け，両岸から細砂からなる河口砂州が大きく発達している．観測史上最大流量

(馬下地点で約 10,000 m3/s)を記録した平成 23 年 7 月洪水時には，河口砂州が大きく

拡幅し，開口幅が拡大した．この洪水時には，河口砂州周辺に縦断的に密に設置した水

位計により，河口砂州拡幅の影響が現れる砂州周辺の洪水水面形の時系列データが得

られた．これに加えて，CCTV カメラによる洪水中の河口砂州変形の様子が撮影され，さら

に洪水前後に実施された詳細な測量により河道及び河口砂州の地形変形が計測される

等，貴重な観測データが得られた． 
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本研究では，まず，十分発達した縦横断的に大きな斜面勾配を有する河口砂州周辺

の流れの三次元性と斜面に沿う底面付近の流れと流砂の三次元運動を考慮した砂州拡

幅の解析法を定式化する（解析法１）．そして，細砂から構成される河口砂州の大規模な

拡幅により開口幅が拡大した平成 23 年 7 月阿賀野川洪水を対象とし，解析法１により

洪水時の観測水面形の時間変化に基づいて，河口砂州の拡幅プロセスを明らかにすると

ともに，最終的な開口幅を算定し，現地観測結果を適切に説明できる河口砂州の拡幅モ

デルを構築する．また，一般底面流速解析法に浮遊砂の移流拡散を考慮した解析法 2

の解析結果との比較を行う．解析法２は，底面付近の斜面に沿う方向の流れと流砂運動

については考慮せず，底面付近の水平方向の流れと流砂運動を解く解析法である．2 つ

の解析結果を比較することで，斜面に沿う流れと流砂運動を考慮することが，砂で構成さ

れる河口砂州の拡幅機構の解析に重要であることを示す．  
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1.2 本論文の構成 

図 1-1 は，本論文の構成を示す．本論文は 6 章で構成される．各章の内容と成果の概

要は以下の通りである． 

第 1 章では，研究の背景，目的，本研究の構成を述べている． 

 

第 2 章「洪水流による河口砂州拡幅機構に関する既往研究」では，洪水流による河口

砂州の拡幅に関する既往研究を概観し，本研究の位置付けを示す． 

既往研究では，側岸侵食をモデル化した平面二次元洪水流・河床変動解析が多く用

いられており，既往研究で用いられていた解析法が有する洪水流による河口砂州の拡幅

解析に対する問題点を示す．また，筆者がこれまで行ってきた砂州拡幅の解析法の課題

を示す．これに対し本研究では，洪水中の砂州拡幅過程の観測体制を敷き，側岸侵食

モデルを用いずとも砂州拡幅を計算できる新しい砂州拡幅モデル(解析法１)を構築する．

構築した解析法１による解析結果と洪水時砂州拡幅過程の観測結果を用いて砂州拡幅

機構を説明できるか検討を行う．また，解析法１において考慮した斜面に沿う流れと流砂

運動が砂州拡幅に及ぼす重要性について検討を行う． 

 

第 3 章「十分発達した河口砂州を有する阿賀野川河口域における平成 23 年 7 月阿

賀野川洪水流と河口砂州の変形観測」では，まず，阿賀野川の概要及び十分発達した

河口砂州形状の特徴とその経年変化を示す．次に，既往最大洪水である平成 23 年 7 月

阿賀野川洪水における国土交通省北陸地方整備局阿賀野川河川事務所と共同で行っ

た洪水観測体制を示し，この観測結果から，洪水中河口砂州がどのように拡幅し開口幅

が拡大したかを検討する． 

 

第 4 章「十分発達した河口砂州の洪水流による拡幅機構の解析モデルの構築」では，

十分発達した河口砂州の洪水流による拡幅過程を説明するには，縦横断的に大きな斜

面勾配を有する河口砂州上の斜面に沿う底面付近の流れと流砂運動を適切に計算する

ことが重要であると考え，これらを考慮した解析モデル（解析法１）を構築する．また，解析

法１の方程式系と斜面に沿う流れと流砂運動については考慮しない解析法２の方程式系

を対比し，解析法１における河床変動を含む流れ場全体の考え方を説明している． 

十分発達した河口砂州は，洪水流の通水断面積を狭め，河口砂州を挟む上下流で
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大きな水位差を引き起こすとともに，流線を大きく曲げるため，河口砂州周辺では三次元

性の強い加速流れとなる．河口砂州を越流する流れは，流量の増大と共に砂州の洗掘

範囲を縦横断方向に広げ河道の開口幅を拡大する．この点に着目し，縦横断的に大き

な斜面勾配を有する河口砂州周辺の流れの三次元性と斜面に沿う底面付近の流れと流

砂運動を解析に取り込み解析モデルを構築した点に本研究の特徴がある．  

 

第 5 章「平成 23 年 7 月阿賀野川洪水による河口砂州の拡幅機構と最終開口幅の検

討」では，河口砂州の大規模な拡幅が生じた平成 23 年 7 月阿賀野川洪水の観測水面

形の時系列データに，第 4 章で構築した十分発達した河口砂州の洪水流による拡幅機

構の解析法（解析法 1）を適用し，この解析結果から阿賀野川河口砂州の拡幅機構と最

終開口幅について検討する．また，解析条件の詳細について述べる．さらに底面付近に

おける斜面に沿う流れと流砂運動を考慮した解析法 1 と底面付近における斜面に沿う流

れと流砂運動については考慮していない解析法 2，それぞれの解析結果の比較から，斜

面に沿う底面付近の流れと流砂運動を考慮することが，砂で構成される河口砂州の拡幅

機構の解析に重要であることを示す． 

 

第 6 章「結論」では，本研究で得られた成果を総括し，今後の研究課題について述べ

る． 
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図 1-1 本論文の構成 

解析法1：底面付近の急勾配斜面に沿う三次元
流れと 三次元流砂運動を 考慮した解析法

解析法2：底面付近の水平方向流速と その方向

の流砂運動を考慮し た一般底面流速解析法に
基づく解析法

２章 洪水流による河口砂州拡幅機構に関する既往研究と本研究の位置付け
既往研究の解析法の問題点を示し ，砂州拡幅機構を説明するためには，流れの三次

元性と 砂州上の斜面に沿う流れと 流砂運動を考慮することが重要であることを示す．

３章

１章 研究背景・目的

５章 平成23年7月阿賀野川洪水による河口砂州拡幅機構と最終開口幅の検討

・解析法1を用いて平成23年7月阿賀野川洪水による砂州拡幅機構を検討する．
・解析法2と の比較から解析法1の有効性について示す．

６章 結論と今後の研究課題

十分発達した河口砂州を有する
阿賀野川河口域における
平成23年7月阿賀野川洪水流と
河口砂州の変形観測

４章 十分発達した河口砂州の洪水流に
よる拡幅機構の解析モデルの構築
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第 2 章 洪水流による河口砂州拡幅機構に関する既往研究 

 

2.1 現地観測に基づく既往研究  

河口部周辺の地形変動に関しては，国内外において積極的に観測・研究が行われて

いる．これらの研究の多くは，河道からの流出土砂が河口テラスや河口デルタ形成に与え

る影響 例 えば 1)2 )や，波浪による漂砂の堆積と河川流・潮汐流による土砂流出のバランスが

河口部の安定断面形に及ぼす影響に関する研究 例 えば 3)が主であり，洪水時の河口砂州

拡幅過程に着目した研究は少ない．  

沢本・首藤・谷口 4)5)は，阿武隈川河口砂州の変形過程を把握するため，洪水直前に

河口砂州上に杭を打ち込み，これが洪水中いつ流出するかを写真撮影した．図 2-1 は，

昭和 60 年 7 月洪水時の河口砂州上の杭位置と洪水前後及び洪水中に観測された河口

砂州汀線位置を示す．洪水初期段階では，河口砂州上流側の拡幅量が下流側に比べ

て大きく，洪水流量が時間的に増大し，河口砂州上を越流する流れが生じることで，河口

砂州が全体的に大きく拡幅する様子が観察された．佐々木・宇多ら 6)は，河口砂州の大

規模な拡幅が生じた昭和 61 年 8 月阿武隈川洪水(図 2-2)を対象とし，河道と河口沖合

の深浅測量(図 2-3)を行い，砂州の拡幅と海域での土砂堆積の関係について示し，カメ

ラ映像による洪水時の水面流速の測定も試みている．近年では，X バンドレーダー7)や河

口部の定点観測カメラ 8)用い，洪水中の河口砂州の拡幅量や砂州周辺の流れを推定す

ることが可能となってきている． 
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図 2-1 昭和 60 年 7 月阿武隈川洪水による河口砂州変形の観測結果 4)5)一部加筆 

図 2-2 昭和 61 年 8 月阿武隈川洪水時の水位観測結果
6)
 

図 2-3 昭和 61 年 8 月阿武隈川洪水前後の河口沖深浅測量結果
6)
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2.2 数値解析モデルに関する既往研究 

土屋ら 9)は，越流による河口砂州の崩壊実験と河床変動解析を行い，従来の掃流砂量式では

河口砂州の洗掘速度を過小に見積もることを報告している．これに対し邵ら 10)11)は，砂州越流時

の掃流砂には，斜面勾配，圧力勾配，流砂の非平衡性の効果が無視できないものと考え，斜面

上の砂粒子に働く重力の効果，圧力勾配，流砂の非平衡性を考慮した斜面上での砂移動の運

動方程式を定式化している．さらに，斜面上での砂移動の運動方程式から越流部の掃流砂量を

評価することで，侵食後の砂州形状を精度良く説明できること，斜面勾配や流砂の非平衡性は，

砂州の侵食速度を増大させる効果を持つことを水路実験から明らかにしている．佐藤ら 12)は，邵

ら 10)11)の斜面上での砂移動の運動方程式を平面二次元洪水流解析に組み込み，七北田川河口

砂州の洪水流による拡幅の計算に適用している．しかし，計算結果は，河口砂州上で観測された

洪水後の横断面形状や河口砂州上流河道の観測水位ハイドログラフを十分に説明できていなか

った． 

既往の洪水流による河口砂州拡幅の解析では，湾曲らせん流を考慮した平面二次元

洪水流・河床変動解析により砂州上の越流流れと河床変動を計算するとともに，側岸侵

食のモデル化をすることが多い． 

桑原ら 13)14)は，図 2-4(a)(b)に示す名取川河口砂州を対象に，水際部の斜面勾配が

砂の水中安息角以上とならないようにすることで，側岸侵食をモデル化し，砂州の拡幅を

考慮している．計算結果は，導流堤内の洪水後の横断面形状や河口砂州上流河道の

観測水位ハイドログラフを再現しているが，砂州の拡幅については，洪水時の航空写真と

の比較のみであり，洪水中の砂州の拡幅過程や最終開口幅については，十分検証され

ていない．竹林ら 16)は，熊野川河口砂州を対象に，永瀬ら 17)を参考として，局所的な斜

面勾配が水中安息角以下となるようすることで側岸侵食をモデル化し，砂州の拡幅を考

慮している．この研究では，砂州の粒度分布や高さが，砂州上流河道の洪水水位に及ぼ

す影響を検討することを目的としており，砂州拡幅については十分に検証されていない．

ここで，よく用いられる水中安息角に基づいた側岸侵食モデルの概要を図 2-5(a)，(b)

に示す． 

(a)洪水流・河床変動解析により洗堀量が計算され，洗堀後河床形状となる．この時，隣り

合う 2 点間の斜面勾配が，砂の水中安息角k より大きくなる場合，側岸侵食が生じる

と考える． 

(b) (a)の条件を満たした 2 点のうち，高い方の河床を低下させ，低い方の河床を上昇さ
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せることで，斜面勾配が砂の水中安息角k となるようにする．この時，高い方の河床

高を低下させることで側岸侵食を考慮し，砂州の拡幅が計算される．浸食された土砂

は，低い方の河床に堆積し，河床を上昇させると考える． 

(c)側岸侵食後の河床を用いて，洪水流・河床変動解析を再開する．この手順を繰り返し

行うことで，側岸侵食による砂州の拡幅が計算される． 

しかし，このような単純なモデル化が，複雑な流れを有する河口砂州周辺の側岸侵食に

対して妥当であるかは明らかでない． 

佐川ら 18)は，羽越荒川河口砂州を対象に，側岸の侵食速度を水際の河床変動速度

と流砂量から式 (2.1)のように表すことで，側岸侵食による砂州の拡幅を計算している． 

h

q

t

z
E s 




  (2.1) 

ここに，E：側岸浸食速度，z：水際近接格子点（水面下）における河床高，t：時間，qs：水

際近接格子点（水面下）における単位幅流砂量，h：水際近接格子点（水面下）における

水深である．，は計算パラメーターである．計算結果は，河口砂州上流河道の観測水

位ハイドログラフを再現しており，砂州の拡幅についても洪水後に観測された横断面形状

を比較的良好に再現している．しかし，側岸侵食速度を式 (2.1)のように表す根拠や計算

パラメーター，の決定方法について明記されていない． 

一方で，洪水流による大規模な砂州拡幅は主に砂州上を越流する流れにより生じるも

のと考えられ，砂州越流時の底面付近の流れと流砂運動を適切に解析できれば，上述し

た方法で側岸侵食を考慮せずとも，洪水流による砂州拡幅を計算できる可能性がある．

図 2-4 洪水前と洪水時の名取川河口航空写真 15)一部加筆  

(a)洪水前(昭和 61 年 6 月)航空写真 (b)洪水時 (昭和 61 年 8 月 )航空写真  
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平面二次元洪水流・河床変動解析では，大きな斜面勾配を有する砂州上の三次元性の

強い底面付近の流れと流砂運動を適切に解析できないことから，既往研究では，河口砂

州の拡幅を説明するために側岸浸食をモデル化する必要があったものと考えられる． 

  

図 2-5 側岸侵食モデルの概要

(a) 斜面の洗堀と側岸侵食の条件  

(b) 側岸侵食による砂州拡幅と侵食土砂の堆積  

洗掘後河床形状

𝑦軸

𝑧軸

：水中安息角

𝜃：斜面勾配

𝜃௞

斜面勾配が安息角を超える

洗掘前河床形状

洗堀

砂州

ｊｊ-1 ｊ+1 ｊ+2 ｊ+3 ｊ+4 ｊ+5

河床上昇
（侵食土砂の堆積） 河床低下

（側岸侵食）

洗掘後河床形状

𝑦軸

𝑧軸

：水中安息角𝜃௞

砂州

ｊｊ-1 ｊ+1 ｊ+2 ｊ+3 ｊ+4 ｊ+5

砂州の拡幅
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2.3 本研究の位置付け 

表 2-1 は，本研究と既往研究の河口砂州拡幅の解析法を示しており，それぞれの解析

で考慮している流れと流砂運動について整理している．図 2-6，図 2-7 は，筆者が平面二

次元解析法，浅水流の仮定を用いた底面流速解析法（SBVC 法），一般底面流速解析

法（GBVC 法）を用いて行った河口砂州拡幅の解析結果を示す．筆者による平面二次元

解析法を用いた解析では，洪水後に観測された横断面河床形状に比べ，河口主流部の

河床が大きく洗掘され，河口砂州が拡幅せず，砂州上の越流流れと流砂運動を適切に

解析できなかった．このことから，平面二次元解析法を用いた既往研究では砂州の拡幅

を十分評価できず側岸侵食による砂州拡幅を付加した解析の必要があったものと考えら

れる． 

河口部では，砂州の存在により，洪水流の流線が大きく湾曲するため，複雑な三次元

流れとなっている．大規模な砂州拡幅は，この流れが砂州上を越流することで生じるものと

考えられる．このことから筆者 20,21)は，砂州上を越流する複雑な三次元流れを考慮し，底

面付近の水平方向の流れ及びその方向の掃流砂を解くことが出来る内田・福岡 22)が開

発した一般底面流速解析法(GBVC 法，SBVC 法)を用い，砂州拡幅の解析を行った．図

2-7 より，この解析法を用いる事で，平面二次元解析に比べて砂州拡幅をかなりの程度

解析できるようになった．しかし，この解析法では，底面付近の斜面に沿う流れと流砂運動

を十分考慮しておらず，さらに浮遊砂濃度の移流拡散を二次元の方程式より解いていた

ため，洪水後に観測された河口砂州拡幅を十分に再現することは出来なかった． 

表 2-1 本研究と既往研究の河口砂州拡幅の解析法  

〇 〇 斜面に沿う方向 3次元

〇 〇 水平方向 3次元

△
(静水圧分布を仮定)

解析法3 桑原ら (1995) △

竹林ら (2006) (湾曲二次流を考慮)

〇 水平方向 2次元

＊解析法2はGBVC法の浮遊砂移流拡散を三次元に拡張した解析法

〇 水平方向 2次元 〇
(平面二次
元解析法) 著者

水平方向 2次元
(著者ら，2013)

SBVC法
〇 水平方向 2次元

(著者)

(準三次元
解析法)

解析法1

解析法2＊

GBVC法
〇 〇

平面流況
水深平均流速場の

三次元流れ
底面付近の流れ

と流砂運動
浮遊砂の
移流拡散

側岸侵食
モデル
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これに対し，本研究では，河口砂州周辺の三次元流れ及び砂州上の斜面に沿う流れ

と流砂運動を適切に解析することで，洪水流による砂州拡幅を計算可能にすることを目

指している． 

福岡 22)は，観測水面形の時間変化には洪水時の水理現象が現れることに着目し，こ

れを再現するように適切な解析法を用い，洪水流と河床変動を一体的に解析することで，

洪水中の流れと河床変動を明らかにしてきた．この考えに基づき，国土交通省北陸地方

整備局阿賀野川河川事務所と共同で，河口部における洪水中の水面形や砂州の変形

を撮影するための観測体制を整えると共に，洪水前後に詳細な河口地形の測量を実施

した． 

本論文では，上記の観測を行った平成 23 年 7 月阿賀野阿川洪水に本研究で構築し

た解析モデルを適用し，観測水面形の時間変化を再現するように洪水流・河床変動解

析を行うことで，洪水中の砂州拡幅と最終開口幅を説明する．  

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

標
高

(T
.P.
m
)

横断距離(m)

2D解析法

SBVC法

GBVC法

右岸堤防左岸堤防
破線は各解析の洪水後水面

洪水後観測結果

図 2-6 筆者による平面二次元解析法，SBVC 法，GBVC 法を用いた 

    砂州拡幅解析結果の比較(平面図) 

図 2-7 筆者による平面二次元解析法，SBVC 法，GBVC 法を用いた 
    砂州拡幅解析結果の比較(0.2km 横断面) 

(a) 平面二次元解析法 (b) SBVC 法  (c) GBVC 法  
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第 3 章 十分発達した河口砂州を有する阿賀野川河口域における 

平成 23 年 7 月阿賀野川洪水流と河口砂州の変形観測 

 

3.1. 阿賀野川と平成 23 年 7 月洪水の概要 

 本章では，まず，十分発達した阿賀野川の河口砂州の特徴を示し，観測史上最大の洪

水流量を記録した平成 23 年 7 月阿賀野川洪水の観測体制と本洪水による河口砂州の

開口状況を示す． 

 図 3-1 は阿賀野川の流域図 1)を示す．阿賀野川は，利根川との流域界にあたる荒海山

に端を発し，会津盆地を経て，新潟平野を貫流し日本海に注ぎ，河口の両岸には大きな

河 口 砂 州 が発 達 している．阿 賀 野 川 の幹 線 流 路 延 長 は 210km であり，流 域 面 積 は

7,710km2 で あ る ． 基 準 点 で あ る 河 口 か ら 34.6km( 馬 下 ) 地 点 の 基 本 高 水 流 量 は

15,700m3/s，計画高水流量は 13,000m3/s であり，日本有数の大河川である．図 3-2 は，

平成 23 年 7 月洪水時に横越地点 (13.5km)において観測された浮子観測流量と H-Q 流

量ハイドログラフを示す．本洪水は新潟県中越・下越地方および福島県只見地方に多く

の災害（平成 23 年 7 月新潟・福島豪雨）をもたらした大洪水であり，本洪水の横越地点で

のピーク流量は約 11,000m3/s であり，阿賀野川で観測史上最大の洪水であった． 

図 3-1 阿賀野川流域図 1)(一 部 加 筆 ) 
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図 3-2 平成 23 年 7 月洪水流量ハイドログラフ（横越） 
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3.2. 十分発達した阿賀野川河口砂州の特徴  

 阿賀野川の河口砂州は，図 3-3 に示す平成 22 年 11 月時点の航空写真のように，発

達した河口砂州が両岸に形成されている．両岸から発達した河口砂州の開口部の水面

幅は平水時で 200m 程度であり，河口砂州上流河道の水面幅 (約 1,000m)と比べて，急

激に狭窄している．このため，船舶の交通や魚類の遡上・降下が妨げられることが問題と

なっている．また，洪水時には，河口砂州が河道内の水位を上昇させ，堤防越水の危険

性の増大や支川の排水困難を引き起こす．図 3-4 は平成 23 年 7 月洪水前後の河口部

航空写真を示し，図 3-5 は洪水前後の 0.2km 横断形状を示す．洪水前の横断形状に

着目すると，砂州の横断勾配は，最大 1/6 程度であり，阿賀野川下流部の平均河床勾配

1/15,000 に比べて急勾配となっていることが分かる．図 3-5 より，平成 23 年 7 月洪水では，

河口砂州が約 250m に渡り，大きく拡幅をしたことがわかる．また，洪水前河口主流部 (横

断距離 250m から 450m)の河床は，この洪水により約 3m 埋め戻されたことが分かる． 

 

 

図 3-3 平成 22 年 11 月撮影垂直航空写真 
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図 3-4 平成 23 年 7 月洪水前後の河口部航空写真 

図 3-5 平成 23 年 7 月洪水前後の 0.2km 横断面図 
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3.3. 阿賀野川河口砂州の経年的地形変化  

 ここでは，研究対象河川とする阿賀野川の河口砂州の経年変化を示す．図 3-6 から図

3-8 は，昭和 21 年から平成 28 年に撮影された阿賀野川の河口砂州の航空写真を示す．

河口砂州は昭和 40 年頃から両岸に形成されるようになり，左岸の砂州は新潟空港の進

入灯 (0.1km 付近 )の下流に形成されている．しかし，平成 17 年頃以降では，左岸の砂州

の形成位置が上流側に移動し，平成 28 年時点では，左岸の砂州は新潟空港の進入灯

の上流に形成されるようになっている．図 3-9 は，平成 13 年から平成 27 年までの河口砂

州の汀線の経年変化を示す．前述のように，左岸側の河口砂州は平成 17 年頃から新潟

空港の進入灯の上流に形成されるようになっていることが分かる．一方，右岸側の砂州は，

砂州形状が変化しているものの，経年的にほぼ同じ位置に形成されている．左岸側の砂

州の移動に伴い波浪が直接衝たるようになった場所では，護岸の被災が報告されている．

このため，河口砂州の拡幅機構及び拡幅された土砂が海域のどの場所にどの様に堆積

するのかを把握することが重要である．図 3-10 は，昭和 37 年から昭和 47 年の阿賀野川

河口沖の等深線の経年変化 5)を示している．図より，標高 0m から-20m までの等深線の

全てが海側から陸地側方向に後退していることが分かる． 

 次に，既往洪水による阿賀野川河口砂州の開口状況について述べる．図 3-11

は過 去 の 6,000m3/s 以 上 の洪 水 における河 口 砂 州 の開 口 状 況 を示 し，図 3-12 は

4,500m3/s~6,000m3/s の既往洪水における河口砂州の開口状況を示す．ここで，汀線測

量は河口付近で河床高が 0.5(T.P.m)の高さを繋いだ等高線である．これらの観測データ

より，阿賀野川河口砂州は 4,500m3/s~6,000m3/s 程度の洪水では大きく開口する場合と

あまり開口しない場合もあるものの，約 6,000m3/s 以上の洪水で河口砂州が大きく開口す

ることが経験的に推定されている 3)．  
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