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結果背景

海岸浸⾷の効果的な対策を実施する
ために,  数値計算が重要である.
海岸浸⾷は, 波や⾵によって堆積物が流出
することによって起こる現象である. 
海岸浸⾷の対策で堤防の設置や
サンドリサイクルが⾏われて
いるが, 莫⼤な費⽤がかかる. 

本研究で扱う領域 (右図)
海岸砂丘から砕波帯までの
領域について, 数値
シミュレーションを⾏う.

⽬標

・先⾏研究の追試をする.
同様の条件で数値計算し, 数理モデルの有効性を確認する.

・汀段の幅が最終地形に与える影響を調べる.
汀段の幅を変えて数値計算を⾏い, 最終地形の違いについて調べる.

・砕波帯の形状を調べる.
⼗分に時間が経過したとき, 砕波帯の地形がℎ = 𝐴𝑥!となることが
知られている. また, 先⾏研究では𝑚が0.6から0.7の間の値になると
述べられている. 実際に数値計算し, フィッティングで𝑚を求め
ℎ = 𝐴𝑥!の形状になっているか確認する.

数理モデル
・𝒙：岸沖⽅向の位置.
𝒉：鉛直⽅向の⾼さ.
・岸沖⽅向の位置𝒙(𝒉, 𝒕)は
⾼さ𝒉の従属変数.
・𝒙は𝒉に関して単調増加.

𝑄! : 堆積物の輸送量
𝐾 : 輸送速度パラメータ
𝐷 = : エネルギー伝達率
𝐹 = : エネルギー流量
𝐷∗ : エネルギー伝達率の平衡値
𝛾 = 𝜌𝑔
𝜌：⽔の密度
𝜅 : 砕波パラメータ
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実際の海岸浸⾷の挙動に近づけるために, 2箇所で∆𝑥+を修正する. 
１. 汀段の幅が狭い場合, 海岸砂丘は均⼀に後退する. 
２. 砕波帯の沖側は急速に前進する.

堆積物の輸送を表す⽅程式

堆積物の質量保存を表す⽅程式
Qs = K(D �D⇤)

<latexit sha1_base64="gX9LImywxt/C9JGt4k4AXF/kWX4="></latexit>
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@h
<latexit sha1_base64="23JGjj0Ir9/vXopvK3r/ZKqNDoA="></latexit>

①先⾏研究の追試.

結果①先⾏研究を再現できた.

図：初期地形 図：数値計算結果 図：先⾏研究の結果

結論

・先⾏研究の結果を再現できた.
・汀段の幅を変えて数値計算を⾏った.
汀段の幅に関わらず, 最終地形は同じ形状に
なることが確認できた.

・砕波帯がℎ = 𝐴𝑥!になるか検証し, 𝑚を求めた.
⼗分に時間が経過した時に砕波帯の地形が, 
𝒉 = 𝑨𝒙𝒎の形状になることがわかった. 
汀段の幅に関わらず, 𝑨によって𝒎がほぼ
⼀定になった. 𝒎が0.6から0.7の間の値では
ないときがあるとわかった.

David L. Kriebel, Robert G. Dean, Numerical simula:on of :me-dependent beach and dune erosion, (1985).

図：海岸の地形の⽤語

③砕波帯の形状を調べる.

結果③ 𝒉 = 𝑨𝒙𝒎で近似できると確認できた.
𝑨の値が等しいとき, 𝒎の値は⼀定になる.
𝒎が0.6から0.7にならないことがわかった.

⾼潮は1.5𝑚で⼀定とする. ⼗分に
時間が経過したとき, 砕波帯が
ℎ = 𝐴𝑥!の地形になるか検証し, 
𝑚を求める. 先⾏研究では, 𝑚の値が
0.6から0.7になると述べられている.

堆積物の
粒径が⼤きい
ときの⽅が
急な傾斜に
なる.

◎𝐴 = 0.13829829 ◎𝐴 = 0.23

によって を求める.

ここで, 

である. 𝑛 = 1の点で という条件を⽤いると,
全ての と が求まる. 

�xn�1 = En�xn + Fn
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E1 = 0, F1 = Z1
<latexit sha1_base64="AHcT0Yq2JrBCYET6nA7j4gabCHk="></latexit>

数理モデルの離散化

En
<latexit sha1_base64="wd7kz0C6OyR+zLAxDRlAVhsGr/0="></latexit>

Fn
<latexit sha1_base64="3mx1YQQFwy/UPbr2LWsIlHQM1OA="></latexit>

◎𝑛 = 1からNSTAR, 𝑛 =NBREAK からN

◎𝑛 =NSTAR から𝑛 =NBREAK

◎𝑛 =Nで, ∆𝑥, = 0と定義できる.

Dn =
2F

�
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2.5 � hn�1
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(hn + hn�1) (xn � xn�1)
, Qsn = K (Dn �D⇤)

<latexit sha1_base64="y/tUFn6XGIVRPMQ+M0aQXlwVHJc="></latexit>

Dn = 0, Qsn = 0
<latexit sha1_base64="FsY22lJHB7cRs7pG9ofrLMfy3oc="></latexit>

②汀段の幅が最終地形に与える影響を調べる.
𝐴 = 0.13829829 (D-. = 0.26𝑚𝑚), ⾼潮は1.5𝑚で⼀定とする. 
汀段の幅を10𝑚ずつ広げていき, 最終地形について考察する. 

結果②汀段の幅に関わらず, 同じ地形になった. 
汀段の幅によって後退の幅は異なるが, 砕波帯の傾きが
ほぼ等しい滑らかな地形になった. 

図：平均誤差


