
検討の目的

排砂および通砂時の海域の土砂動態把握の一環として、排砂および通砂時に流下した土砂による海域での
濁り拡散範囲を確認し、排砂・通砂による影響範囲を推定する。

令和２年度連携排砂、通砂における海域（表層）濁り拡散状況の検討について 別添－２－④

前回のご報告の要点

ドローン空撮写真により濁りの範囲をある程度は定量的に推定が可能。

シミュレーションによる再現計算はモデル改良※を行うも精度向上の余地あり。

※モデル改良の概要は、P7以降の（参考資料）参照
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【検討－①】ADCPの観測データを用いたシミュレーションによる再現計算の精度向上検討
今年度の排砂、通砂時に実施したADCP※による海域の濁度、流向・流速分布の観測結果を再現計算の

検証データとして追加。
※ADCP（Acoustic Doppler current profiler）：超音波流速計。超音波のドップラー効果を利用した非接触型流速計の一つ。

⇒観測値の再現には至っていないが、ADCPの実測値から、濁りの深さ方向の分布は表層付近が

高く、水深10m～20m程度以深には濁りが届いていないという特徴を確認。

【検討－②】ドローン空撮写真とシミュレーションによる再現計算の比較検証
ドローン空撮写真から推定した濁りの範囲と、シミュレーションによるSSの表層分布を重ね合わせる

ことで、濁り拡散状況の再現性を検証。

⇒定性的な評価として、現行モデルに対して改良モデルの一定の優位性を確認。

今回のご報告概要



【濁度とSSの関係】

曳航ADCPと各モデルの検証における留意点を下記に示す。

１）測定ラインでの比較が困難であったため、始点、終点とその中間点に相当するメッシュの結果を比較の対象とした。
２）比較する測定ラインは、A-Bライン、E-Lライン、H-Iラインとし、曳航ADCP測定時間に近い計算結果との比較とした。
３）曳航ADCPで観測した濁度は下図の関係式を用いてＳＳ変換した。

令和２年度連携排砂、通砂における海域（表層）濁り拡散状況の検討について
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【検討－①】 現行モデル ― 改良モデルの比較 曳航ADCP【流速、濁度】との検証

黒部川

【曳航※ADCP観測の測線図】

（曳航ADCP観測濁度のＳＳ変換について）
・R2年排砂および通砂中（各１日後含む）の海域採水分析の濁度分析値とSS分析値より関係式を算出
・ADCP測定範囲近傍の水質調査地点（A点、C点、河口沖、M-10、P-20）５点

【曳航ADCP観測タイミング】 ：今回比較した観測

ライン

R2排砂 R2通砂

6/27 6/28 7/30 7/31

A-B ①10:33-10:46
②14:57-15:06

①9:32-9:44
②13:51-14:06
③14:09-14:20

①9:19-9:30

E-L ①11:13-12:08 ①10:28-11:04 ①10:15-11:14 ①10:15-11:14

F-M ①13:24-14:39 ①14:42-15:36 ①15:00-15:38

H-I ①12:25-12:38 ①11:19-11:38 ①11:39-11:48
②15:47-16:00

①11:32-11:42
②11:45-12:01
③15:51-16:03

G-N ①11:58-12:45 ①12:33-13:31 ①12:20-13:49

300kHz（6～130m）,1200kHz（1～12m）２台 RD社WorkhorseADCP
濁度は、後方攪乱濁度(ABT)であり、6/28観測A付近のCTDにより鉛直測定し
た値によりADCP濁度を校正(ABT≒度)

N

※CTD：
Conductivity Temperature Depth profiler

※

※ADCP（Acoustic Doppler current profiler）
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【検討－①参考資料】 現行モデル ― 改良モデルの比較 曳航ADCP 【 SS（Ａ－Ｂライン）】

（排砂） （通砂）

（Ａ）

（Ｂ）

（ＡＢ
中間）

：測定ライン

中間

N
表層付近の
観測値は欠測

（実測値の特徴）
実測値は水深20m
程度までの表層付近
のSSが高く、以深は
濁りがほとんどない
状況。

（解析値の再現性）
現行モデル、改良
モデルともに高い再
現性とは言い難いが、
改良モデルの方が上
記の特徴を表現でき
ている。

観測値_濁度変換SS

観測値_濁度変換SS

表層付近の
観測値は欠測

表層付近の
観測値は欠測

観測値_濁度変換SS

観測値_濁度変換SS

観測値_濁度変換SS

観測値_濁度変換SS

観測値_濁度変換SS

観測値_濁度変換SS 観測値_濁度変換SS
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現行モデル 改良モデル

【検討－②（結果抜粋）】排砂①タイミング

18.3㎞2 65.6㎞2

河口より沖合５００ｍ地点、入善側を望む
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※再現計算結果は、ドロ－ン撮影日時に近い計算結果との比較であり、同一時間ではない。
※また、再現計算結果の表層は海面下0.5mの値、ドロ－ンは表層0.0mである。

（凡例）
写真推定のトレース
解析値によるSSコンター
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再
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計
算
結
果
（
S
S
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層
分
布
） 出力日時：6/27 12:00

現行モデル 改良モデル

【検討－②（結果抜粋）】排砂②タイミング

19.1㎞2 72.2㎞2

河口より沖合５００ｍ地点、入善側を望む
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※再現計算結果は、ドロ－ン撮影日時に近い計算結果との比較であり、同一時間ではない。
※また、再現計算結果の表層は海面下0.5mの値、ドロ－ンは表層0.0mである。

（凡例）
写真推定のトレース
解析値によるSSコンター

現行モデルよりも改良
モデルの方が写真推定
結果に近い拡散状況を
示している。
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今年度の検討においては主に下記の結果が得られた。

・ADCPの観測値から、濁りの拡散は表層付近が主たるものであること。

・上記特徴の再現性は現行モデルより改良モデルの方が優位であること。

これらの結果を踏まえ、モデル改良は一旦の区切りとし、今後は再現計算データの蓄積により濁り拡散に

寄与する条件の絞り込みに関する検討を進め、それらの条件の組み合わせにより、ある程度の幅を持たせた

拡散状況の推定手法の確立を目指すこととする。

今後の方向性



（参考資料）

現行モデルと改良モデルの計算条件比較



項目 設定内容

初期条件

水温 R2環境調査結果の観測値（地点C、A、および
河口沖）平均値及び平成17年富山湾共同調査

結果（第9管区海上保安本部）より設定塩分

SS 0mg/L

境界条件

潮位 夏季平均的流動パターンとなる潮位

水温 R2環境調査結果の観測値（地点C、A、および
河口沖）平均値及び平成17年富山湾共同調査

結果（第9管区海上保安本部）より設定塩分

SS 0mg/L

河川からの
流入条件

流量 ダム運用実績より算出した河川流量

水温
下黒部橋観測データ

※不足分はアメダス魚津気温観測データと下黒部
橋水温観測データとの相関関係式により補間

SS 下黒部橋観測データ

気象条件

海上風 下新川海岸田中海象観測所データ

晴天日射量

富山気象台観測データ
雲量

接水気温

相対湿度

項目 設定内容

初期条件

水温 夏季平均水温

塩分 夏季平均塩分

SS 0mg/L

境界条件

潮位 夏季平均的流動パターンとなる潮位

水温 夏季平均水温

塩分 夏季平均塩分

SS 0mg/L

河川からの
流入条件

流量 ダム運用実績より算出した河川流量

水温
下黒部橋観測データ

※不足分はアメダス魚津気温観測データと下黒部
橋水温観測データとの相関関係式により補間

SS 下黒部橋観測データ

気象条件

海上風 下新川海岸田中海象観測所データ

晴天日射量

富山気象台観測データ
雲量

接水気温

相対湿度

現行モデル 改良モデル（赤文字が変更箇所）

■計算条件

令和２年度連携排砂、通砂における海域（表層）濁り拡散状況の検討について
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項目 設定内容

解析モデル

準3次元解析モデル

項目 設定内容

解析モデル

準3次元解析モデル（σ座標系に基づく）

現行モデル 改良モデル

海域シミュレーション条件の補足説明
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v：流速のxおよびy方向成分、f：コリオリ係数、g：重力の加速度、ρおよびρo：
流体の密度および基準密度、b：流体の相対密度（=(ρ-ρ0)/ρ0）、Av，Ab：鉛直
方向および水平方向の渦粘性・拡散係数、Qi：iに対するその他の外力であり、wは
次式で表されるσ座標系上での鉛直流速成分である。
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項目 設定内容

鉛直渦動粘性・
拡散係数

Richardson数関数モデル（0次関数モデル）

沈降速度

代表粒径0.005㎜：3.00×10-4m/s
代表粒径0.015㎜：1.27×10-3m/s
代表粒径 0.11㎜：9.40×10-3m/s
代表粒径 0.25㎜：2.99×10-2m/s

項目 設定内容

鉛直渦動粘性・
拡散係数

Mellow&Yamada乱流モデル（2方程式モデル）

沈降速度

代表粒径0.005㎜：1.10×10-5m/s
代表粒径0.015㎜：5.62×10-4m/s
代表粒径 0.11㎜：1.25×10-2m/s
代表粒径 0.25㎜：8.09×10-2m/s

現行モデル 改良モデル

鉛直渦動粘性係数 鉛直渦動粘性係数

12.51 iVOV RAA

鉛直渦動拡散係数
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2

z
U
z

g
R

a

i

U:平均流速のx方向成分（m/s）

lB
mHq

z
bmgA

z
v

z
u

H
mA

Q
z

q
H

mA
zz

mwq
y
Hvqm

x
Huqm

t
mHq

b
v

q
qxy

1

322

22

*

2

*

22

222

22

2
2

1

3

31

22
1

22

*

2

*

22

1
L
lE

B
mHq

z
blAEmgE

z
v

z
u

H
lAmE

Q
z
lq

H
mA

zz
lmwq

y
lHvqm

x
lHuqm

t
lmHq

b
v

l
qxy

ここに、xおよびy：直交曲線座標系での水平座標
mx，my：座標変換のJacobian
m：座標変換のJacobian（=mxmy）

Ab：水平方向の渦粘性拡散係数
Av：鉛直方向の渦粘性拡散係数
Aq:乱れエネルギーの鉛直方向拡散係数

鉛直渦動拡散係数
乱れエネルギーの鉛直拡散係数Aqは、一般には、
鉛直方向の渦粘性係数Avに等しいとされている。

沈降速度はRubey式およびStokes式から求めた値を調節し計算に用いている。 沈降速度はRubey式およびStokes式から求めた値を調節し計算に用いている。
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代表粒径0.015㎜：1.64×10-4m/s
代表粒径 0.11㎜：8.28×10-3m/s
代表粒径 0.25㎜：2.99×10-2m/s

代表粒径0.005㎜：1.82×10-5m/s
代表粒径0.015㎜：1.64×10-4m/s
代表粒径 0.11㎜：8.80×10-3m/s
代表粒径 0.25㎜：4.55×10-2m/s
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