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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　The　river　mouth　b1ockade（ship　passage　b1ockade）at　the　Sagami

River　induces　the　socia！prob1em　because　the　Hiratsuka　fishing　port

is　in　the　river　mouth．In1987，during　Apri1to　September，the　ship　passage

was　tota11y　b1ocked　a11day　due　to　the　river　mouth　b1ockade，Therefore，

the　state　of　damage　was　investigated　to　understand　the　phenomenon

of　river　mouth　b1ockade．A1so　the　investigation　for　maintaining　the　safe

ship　passage　at　river　mouth　has　been　carried　out　based　on　the　obtained

resu1ts－The　fo11owing　resu1ts　are；

11〕From　the　research　of　the　damaging　effects　on　the　fisheriers，the

fisheries，the　decreasing　of　usage　of　river　mouth　passage　due　to

the　river　mouth　b1ockade　was　quantitative1y　acknow1edged　in　1984
and1987．In　these　year，」the　fishermen’s　union　made　a　pettition　to　the

authority．Especia11y　in1987，the　damage　was　significant　and　the　decrease

of　the　ship　and　dec1ine　of　mmber　of　ho1iday　fisherm？n　were　reported、

（2）From　the　ana1ysis　of　the　aeria1photographs　of　shore1ine，it　was　found

＊）本研究は科学技術振興調整費の重点基礎研究『異常波浪による沿岸海底地形変化に関す
る研究」によって主に行われた．
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3）千葉工業大学
4）　（財）相模湾水産振興事業団
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that　the　most　sever1y　eroded　area　between　Oiso　and　Enoshima
was　the　east　side　shore　of　the　Sagami　river　mouth．It　was　a1so
acknow1eged　that　the　direction　of1ongsh6re　drifting　sand　was　easterIy

in　the　west　side　of　river　mouth　and　the　direction　was　wester1y　in　the

east　side．From　the　ana1ysis　of　wave　data，it　was　found　that　the

easter1y1ongshore　drifting　sand．was　caused　by　wester1y　wind　waves，and

the　easter1y1ongshore　drifting　sand　was　caused　by　swe11s　from　§SE．

13〕The　supp1y　of200m3／s．sand　per　one　day　forms　the　Isandbar　in　the

river　mouth．It　was　supposed　that　the　sand　was　supp1ied　by　the
wester1y　drifting　sand　through　the　penetrabユe　jetty　at　the　east　side　of

river　mouth．

（4）From　the　hearing　reseach，the　information　of　the　possib1e　danger

of　river　mouth　passage　which　the　fishermen　had　experienced，and　the

fishermen’s　comter　measures　and　their　future　p1anning　were　obtained．

15〕The　fo11dwing　resu1ts　of　disaster　prevention　method　were　proposed．

①1nordertomaintaintherivermouthpassage，ifthejettywerethesame
structure，the　discharge　from　Samukawa　dam　wou1d　be　50m3／s．
However，if　the　east　side　jetty　becomes　no　penetrab1e　tyPe，the　discharge

wou1d　be30m3／s．

　②Inordertoexecuteaproperdredging，theamountofsandtobe
dredged　can　be　obtained　by　using　equation（2〕and　the　discharge　from

Samukawa　dam　determined　by　the　predicted　rain　fa11．

③Inordertoreducethedamagingeffecttherivermouthb1ockade，
the　most　possib1e　and　effective　counter　measure　is　to　bui1d　the　non－

penetrab1e　jetty　at　the　east　side　of　river　mouth．

④Theeffectivesafenavigationisatide－navigationmethodwhichisa
combination　of　the　bathymetric　chart　of　river　mouth　and　predicted
tide　height．

Key　words：coasta1disaster　prevention，driftiug　sand，beach　erosion，river

mouth　b1ockade．
キーワードー：沿岸防災，漂砂，海岸寝食，河口閉塞
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相模川の河口閉塞に関する防災的研究一徳田・ほか

1．　はじめに

相模」11の河口閉塞は図1に示したように，平塚漁港が河口内にあるために，大きな社会的

な問題となる．最近，毎年河口水路が浅くなり危険な水路となり，1987年7月31日に終

日航行不能となった．このようなことから，本研究は最近の河口閉塞による被害状況及び漂

砂の調査を行い，河口閉塞の実態を明らかにするとともに，安全な河口水路の確保のための

対策を研究することにある．

　　　　　　　相模川周辺域
　6　　5
　　　　　　　　　　　0　　　10km
　　　　　　　　　　　」］

　　　　　　　　　　　1犬囎港
　　　　　　　　　　　2波浪等観測塔

　　　　　　　　　　　3平塚漁港　　　　　相樹11
　　　　　　　　　　　4寒川堰
　　　　　　　　　　　5城山ダム　　　　　　　4酒匂川
　　　　　　　　　　　6相槙ダム
　　　　彬k川　3

図1相模川周辺域の地理

Fig1　Geographica1　features

　　　around　the　Sagami　river

　●

12　　　相檎琴

　河口閉塞の研究は河口断面形状が河川流量と波浪によってどのように支配されるかを明ら

かにすることにある（山本（1967））．前者は土砂の掃流作用を持ち，後者は土砂の流入作用

を持つ．最近の河川流量の減少に伴って，とくに河口周辺域において，侵食傾向にある海岸

が多く見られる．このような状況から，河口砂州のフラシュの問題を含めて，沿岸の漂砂機

構の解明からも河口閉塞現象を見直す傾向が見られる（佐々木（1987），宇多ら（1988））．

　相模川河口閉塞に関する研究は主に土木学会の相模川河口調査委員会（1968，以後単に調査委員

会と呼ぶ），広田（1969），最近では藤井ら（1988）によってなされた．調査委員会及び広

田により，河口流量（淡水流量）は寒川堰の放流量で代表させ，この流量と河口最狭幅の関

係が明らかにされたこと，そうして河口水路で土砂の堆積を起こさないためには平均河川流

量が100m3／s以上必要であることが示された．藤井らにより河口部の地形変化の実態，とく

に河口内に発達する砂州の特性が明らかにされ，この砂州の形成に必要な土砂量は1日当た

り200㎡で，この砂は河口の東の海岸（砂州の左岸の付け根部分）で侵食されたものである

ことが示唆された．しかしながら，これらの研究は次のような防災的対策の問題に直接的に

答えていない．すなわち，

①河口水路の維持に必要な寒川堰の放流量はどのくらいか？

②放流量が不十分な時にどのくらいの土砂を凌漢すべきか？

③河口閉塞を防止するための有効な方法はないか？
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④安全な航行のための計画はどのように立てるべきか？

　後述するように，相模川の河口閉塞は河口内に大きな砂州の発達を伴う特微を有するもの

である．このことと，上記の問題を明らかにするために，本研究は次のような項目について

行った．

ユ）過去の河口閉塞の状況を明らかにするために，被害状況及び凌漢工事の土砂量の実積を

調べた．

2）相模川の河口流量はほとんど寒」l1堰の放流量で決まる．この放流量（神奈川県企業庁の

測定）と河口閉塞の関連性を調べる．これ以後神奈川県及び平塚市を単にそれぞれ県と市と

呼ぶことにする．河口水路の航行に必要な河口断面積を明らかにするために，平塚漁港に所

属する漁船の喫水を調べた．

3）河口周辺海域の波浪の特性を調べるために，平塚沖波浪等観測塔（以後観測塔と呼ぶ）の

波浪データを利用した．これらのデータを用いて，有義波の波高と周期の解析から波浪の経

年変化を，スペクトルピーク波の波向き解析から沿岸漂砂の方向特性を明らかにした．

4）河口周辺海域の沿岸漂砂の特性を明らかにするために，過去の航空写真（県及び一部著者

らの撮影）による汀線変化，海底断面測量データ（県の湘南海岸整備事務所）による侵食土

砂量の調査を行った．また河口から500m沖に光電式砂面計を1年間設置し，海底面の高さ

の季節的変化を観測した．

5）河口内に発達する砂州の特性を明らかにするために，気球（凧）による写真撮影と，湘

南大橋からの斜め写真による写真測量を行った．

　本研究の動機は1987年4月～9月に起きた河口閉塞（河口水路埋没）による河口水路の

航行不能によって漁業活動への障害が生じたためである．表1に今までの河口水路に関する

　　表1河口水路に関する主な出来事

Tab1e　1　Major　incidents　re1ated　to　river　mouth　Passage・

！949年（昭24年）

1963年（昭38年）

1964年（昭39年）

1965年（昭40年）

1970年（昭45年）

1979年（昭54年）

1984年（昭59年）

1987年（昭62年）

相模ダムの完成

寒川取水堰（責任放流量12m3／s）

城山ダムの完成

河口導流堤の完成

相模川高度利用事業開始（寒川堰全面取水）

河口水路の航路の管理，県から市に移管

漁業協同組合，建設大臣に陳情

　　同上　　，県に陳情．7月31日終日航行不能
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相模川の河口閉塞に関する防災的研究一徳田・ほか

主な出来事を示した．最近においては1984年と87年の関係機関への平塚市漁業協同組合（以後

組合と呼ぶ）の陳情から，これらの年において河口状態が極めて悪化していたことが分かる．

また平塚漁港に登録されている漁船の喫水は図2に示した．この図よりほぼ水深2mあれば

十分であることが分かる．航行水路の幅としては漁船の長さの2倍程度が操船上から必要と

なり，約20mとなる．よって河口水路の航行に必要な最小河口断面積は深さ2m　x幅20m

＝40m2と考えてよい．

吃水別漁船数

隻数　　．、囮遊漁船　　團しらす船　　團定目帽船　　（総籔55讐）

16　　　　　・・・・・・・・・…　　　　　　　　　　　　　一・・…　二・・・・・・・…

12

8

4

O
嚇別O毛ズ8；α芋ボ♀プ青ゴ†ボ㍍1為2㌣

図2平塚漁港に所属する喫水別漁船数
Fig2　Number　of　fishing　boats　which　be1ong　to　Hiratsuka　fishing

　　　port　c1assified　　by　　the　draft．

　以上のことから，本研究では対象期間を1982年から1987年まで6年問とし，河口閉塞に

よる漁業の被害状況とその現象の特微を調査し，その結果にもとづいて河口閉塞に対する今

後の対策を議論する．

2．漁業被害の調査

　平塚漁港を基地とする漁業は，主に市の組合に所属する漁業者によって行われ，朝出港し

夕方帰港する形態を取っている．主な漁業は定置網漁業，しらす漁業，遊漁である．河口水

路の悪化の影響を明らかにするために，これらの漁業被害状況を調べた．データは1月～3

月，4月～6月，7月～9月，10月～12月の4つに分けて解析した．
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2．1　河口水路の利用度

　漁業による河口水路の航行の利用度は免税軽油使用実績から評価できる．得られた結果は

図3に示した．ここで稼働日隻数は稼働日数と隻数の積を表すものとする．最近の河口水路

の利用隻数は約26隻である．よって1隻当たりの稼働日数は稼働日隻数／隻数で計算でき

る．図3より，1隻当たり年間170日前後稼働していることである．全稼働日隻数のうち，

80％が遊漁船であり，この値は図2で示した隻数の割合とほぼ一致する．1982年から

1987年までの日隻数の推移から自然増による日隻数の経年変化を推定すると，図の破線と

なる．ここで利用度の低下をすべて河口閉塞によるものと仮定すると，上記の自然増による

経年変化（破線）から，それによる利用度の低下が推定できる．すなわち，破線からの落ち

込みから概算すると，

　　1984年　　150日隻数減　　　1隻当たり6日間減

　　1987年　　600日隻数減　　　1隻当たり23日間減

　これらの減少は主に4月～9月に集中していることである．ここで注意すべきことは平塚

漁港の所属の漁船の中で免税軽油を使用していない漁船がある．その数は8隻である．よっ

て河口水路の利用隻数は34隻となり，その結果減少した全日隻数は1984年に対して約

200日隻数，1987年に対して約800臼隻数となる．

　以上のことから，1984年4月～9月と1987年4月～9月の期問に漁船稼働日隻数が減少

し，とくに1987年の減少度が大きい．これらの年は表1で示した組合の陳情のあった年と

一致する．このことから，漁船の稼働日隻数の減少は河口水路埋没の影響によるものと解釈

できる．

千日隻Z　l～3月S4～6月團7～9月Z　i0～12月

5
4

3

2

1

O

一’ □一一■
’

．’’
．1■．●・

：／ 一 ■11 一
．j一’

11 ・ 一
・・●

’
’’

｝‘■
一’

’’

1982
（21） 83　84　85　86　87年（23）　　　　（26）　　　（27）　　　　（26）　　　　（26）二隻数

図3漁船稼働日隻数の経年変化

Fig3　Year1y　change　of　fishing　boats’working　days
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相模川の河口閉塞に関する防災的研究一徳田・ほか

2．2　漁船■故

　ここでは河口水路埋没により起きた漁船の事故について調査した．その結果，記録にある

ものは表2に示した．これは1987年4月～8月に河口水路で起きた事故である．第3章（図

7と図8）で示すように，河口域は沖に凸型の等深線をもっため屈折効果により波が集中し

波高が高くなり，この波が河口水路に侵入する．河口水路が埋没傾向にある時は水路は非常

に浅くなり，その幅も狭くなる．このために操船は困難となり，浅瀬に船を乗り上げ人身事

故を含む大きな被害が出ることになる．表2より，金額が判明しただけでも約4ヵ月間に約

170万円となった．これらは修理済みのものだけである．ほとんどの漁船は船底と河床との

接触により，船体の擦過，プロペラシャフト等の変形，磨耗が生じていると思われる．

　　表2　河口水路における漁船事故の発生状況
　　　　調査期問，1987年4月8日～8月9日，組合の調査．

Tab1e　2　Fishing　boat　a㏄idents　in　the　river　mouth　passage．（Apri11

　　　　8th　to　August　gth　in　1987　by　the　fishermen’s　union）

月．日 船　名 破損箇所 修理費用（円） 適　　　要
4．　8 第1二晃丸 舵　軸 185000
4．16 佳栄丸 インペラー 20，000

4．23 丸八丸 フロペラ 不明 後日ドック引き揚げ後判明
5．　5 〃 フロペフ，シャフト 970000
5．12 第2二晃丸 水カバー 不明 後日判明

5．15 佳栄丸 インペラー，パイプ 23000 砂の吸い込みによる

5．17 第10豊漁丸 プロペラスクリュー 15880
6．　7 豊漁丸 右舷後部 47，350 導流堤との接触

6．15 第2二晃丸 ビルジポンプ 19，000 砂の吸い込みによる

6．26 〃 シャフト，ブロペラ，ユニバーサル

206，100

7．　1 丸八丸 プロペラ 不明 後日判明

7．　2 〃 〃 〃 〃

7．（下旬） 平塚丸 舵 55000
7．15 第2二晃丸 プロペラ，スタンチューブ 10400
7，22 佳栄丸 船　底 125000
7．25 第2二晃丸

プロペラ，シャフト，ユニバーサル

不明 未請求のため

〃 快飛丸 人身事故（乗子1名） 頭部打撲，鎖骨骨折（入院中）

7、（下旬） 〃 プロペラ，シャフト 不明

8．　9 第11豊漁丸 人身事故 顔面，くちびる，ひざ

￥　その他殆んどの漁船で，船底と河床との接触により船体の擦過，プロペラシャフト等の変形，摩耗が牛

　じているが，被害状況については閑漁期にドック引き揚げ修理をする時点でないと判明しない．

2．3　漁獲量

　漁獲量の被害とは河口閉塞により予定時刻に漁船が河口水路への出入りができず，漁業活

動に支障をきたすことによる漁獲量の減少を示す．遊漁では釣り客数の減少となる．しかし

その量的評価は水産資源の正確な予測が困難なために非常にむずかしいと言える．

（1）定置網漁業
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　平塚の4カ統の漁獲量と漁獲高の経年変化は図4に示した．図4の下図より，漁獲量は

1984年をピークとし，それ以後減少傾向であるが，しかし漁獲高では1986年をのぞけば

ほぼ1億円と安定している．第2．1節の河口水路の利用度で行った方法を適用すると，河口

閉塞の影響はほとんど確認できない．このことをより確かめるために，ほとんど同じ漁場に

おいて，相模川河口内に港をもつ場合（平塚4カ統）と，そうでない場合（大磯定置網）の

漁獲高の比較を行った．図4の上図と中図より，両者は非常によく類似していることが分か

る．これらにより，漁獲高においては河口水路埋没の影響は確認できないと結論できる．し

かし，上述したように，水路の利用については明確に影響が現れており，水路利用上の障害

を漁獲高の減少に結び付けない努力（工夫）が漁業者によってなされていたものと考えられ

る．すなわち，漁業者は他港（茅ケ崎港，大磯港）の利用等の対応策をとっていたからであ

る．このことは付録に示した聞き取り調査によって裏付けられる．

図4

Fig4

Z　l～3月　図4～6月　圏7～9月　Z10～12月
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定置網漁業の漁獲量の経年変化
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Year1y　change　of　catch　by　the　setnets．
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（2）　しらす漁業

　しらすはイワシの子供である．これについての漁獲量と漁獲高の経年変化は図5に示す．

これによると，1983年を除けば漁獲量（40トン），漁獲高（3千万円）ともほぼ安定し，定

置網漁業と同様に河口閉塞の影響は見られない．ここで注意すべきことは，しらすの餌料環

境は河川水に影響される（三谷，1988）と言われていることであるが，しかしここではその

影響を含めても，漁獲量の減少は確認できないと思われる．

Z1～3月　図4～6月　圏7～9月　Z10～12月

（60目＝

k
向
）40
担
鯉

籍2◎

0
10

38
k）6
｝
　　4蟹
繕2

　　0

　
’
‘
｝
…
　
・
・
1
一
一
工
…
一
｝
＿
　
＿
1
．
．
．
…
．
1
，
1
’
．
．
1
．
三
　
　
　
　
＿
・
、

しらす漁業・・

・……弄

’
’
’

1・＝．

F・・‘ ・・｛…

．
‘
；
．
．
．
’
マ
．
’
㌃
’
二
二
ξ
’
’
“
．
’
区
　
　
、

1
　
：
．
ξ
．
1
．
‘
‘
’
．
．
≒
．
、
．
．
｝
．
．
．
、
1
…
1
…

・・’…・…÷…．ll：llll　lll：lll．　．　’●　1　．　．　　　　．　●　‘　一6　…

〆
二
、

＾

。’・、

、

，一 ．、

■＾’、＾ ’、＾ ’、　■ ＾・ ＾＾ ＾・　　　　　1　　’

1982　83　84　85　86　87年

図5しらす漁業の漁獲量の経年変化

Fig5　Year1y　change　of　whitebait　catch、

（3）遊　　漁

　遊漁とは遊漁船による釣り客のレジャー的漁業活動で，ほとんどが組合に属する漁業者に

よって経営されている．河口水路埋没の影響は釣り客数の減少をもたらす．図6は平塚にあ

る代表的な4社のうちユ社の釣り客数の経年変化を示した．売上高はほぼ釣り客1人当たり

6千円として言十算できる．これによると，1983年をピークにそれ以後釣り客数（2万人）及

び売上高（1億2千万円）とも頭打ちである．河□水路の埋没による影響は年問の客数の変

化において明確に見られないが，季節的に見‘ると1987年の7月～9月問の客数の落ち込みに

よって確認される．すなわち，過去5年問の平均値より約2000人程度の減少となる．これに

よる被害金額は約1．2千万円となり，年間売上高の1O％になる．4社の客数の合計は7万人
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　　　　Z1～3月　團4～6月　函7～9月　Z10～一2月
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’．1…’｝…“’’’1…．｛…．｛’1

1．2 ll1llll…lll

O．8 ・・；・‘ ’

1

0．4

O．0

　　　　　図6平塚の代表的な1社の遊漁船釣り客数の経年変化
　　　　Fig6　Year1y　change　of　number　of　ho1iday　fishermen　of　a　typica1

　　　　　　　Hiratsuka1eisure　fishing　boat　company．

と言われている．よって全売上高は4億2千万円となり，そのうち10％の約4千万円が遊漁

の受けた被害金額と推定される．遊漁が他の漁業と異なり被害を受けた理由は河口水路埋没

が釣り客に心理的な大きな影響を与えたこと，そして聞き取り調査（付録）で説明するよう

に近くの港の利用がその港での同業者の商売上の競合によりできなかったことによると思わ

れる．このようなことは聞き取り調査によって判明したことである．上記のことをさらに確

認するために，他の釣り宿のデータも解析すべきであるが，信頼性のあるデータが得られな

かったために断念した．

　以上により，河口閉塞による漁獲的被害は遊漁のみに確認され，それは1987年4月～9月

に集中的に生じたと言える．

3．河口閉畠の特性

　前章から，最近の河口閉塞による河口水路埋没の漁業への影響は，河口水路の利用度の減

少として，1984年と87年に示された．これらの年はいずれも陳情が行われた年である．とく

に1987年は漁業被害として，漁船の損傷と遊漁の客数の減少によって確認された．本章では

この年の河口閉塞を中心にその特性を議論する．使用するデータは海底地形，波浪，沿岸漂

砂，河111流量，河口砂州の挙動に関するものである．

3．1　海底地形

　図7は当センターの観測艇を用いて深浅測量を行って得られたものである．潮位による水

位の補正を行うために，海からの波浪の影響を受けない河口内の桟橋で10分ごとに潮位を測

定した．得られた潮位変化はほぼ観測塔の値と一致した．この図より，海底地形は深さ一5m
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　図7　相模川の河口域の海底地形　　D点は砂面計の設置点である．

Fig7　Sea　bottom　topography　of　Sagami　River　mouth．
　　　　D　indicates　the　Iocation　of　Sand　Surface　Meter．

まで河ロデルタ形状となっていること，それより浅いところにおいて，東側に大規模なバー

（図7のCの部分）とトラフ（図7のBの部分）地形が存在することである．これらの地形

は藤井ら（1988）の測量からも指摘されているように，一時的なものではなく長年にわたっ

て存在するものである．このような地形が常に存在するためには，大きな波長をもつ波が常

にSSEの方角から伝幡して，大きな波高時に水深一4m付近で砕波していることを意味す

る．このような波の存在は後述する波浪の波向き特性で観測データから実証される．このような

波の存在とその働きについては，今までの研究・調査でほとんど指摘されていなかったことである．

　河口水路の深浅図は図8に示した．これらは漁業被害がもっとも大きかった1987年のもの

である．河口閉塞の特性の解明には水路の地形の変化の情報が不可欠であるが，残念ながら

そこでの波浪が高く水深が浅いために，測量が困難で，信頼のあるデータが多く得られてい

ない．この図から分かるように，河口水路は水深1mを確保するのが精一杯と言える状態で

あった．図2から分かるように船の喫水から航行に必要な水深は一2mである．よって満潮

時に近い時でないと水路は航行できないことになる．このような状況のもとで表2に示した

ように，多くの漁船事故が発生したことになる．
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→一ヴN町1h
O　　　ω　　　60π1

■←7N町1・

L。一＿〕n
測量1987年5日23日．三＝：’＝一

図8

｝～o

∠l1盗ニニ1二 Fig8

一←7No舳
0　　　ω　　　60

測量ユ987年7

河口水路の深浅図（市の測量）
水路の中のラインは安全航行コース
を示す．下図において西側の導流堤
の近傍の深みは凌漢工事によって掘
られたもの．

Bathymetric　chart　of　river　mouth

passage（by　City　of　Hiratsuka）

The　1ine　shows　the　safe　passage．

The　deep　part　at　the　foot　of　west

・id・j・ttyi・・・…dbyth・d・・gi㎎

in　the　bottom　figure．

く無

3．2　波浪特性

　使用したデータはすべて平塚沖1kmにある観測塔（水深20m，図11）で観測されたもので

ある．これらの計測法等については渡部・徳田（1984）及び徳田ら（1984）で示されている

図9は海上風と有義波の特性の経年変化を示した．データ解析は1時間ごとの観測値を1日

平均した後3ヵ月ごとに各種の統計処理を行った．風はベクトル量であるために，単純な平

均をとらず，大きな波浪を引き起こす南成分（海カ）らの風）を含むものだけを取り出して統

言十処埋を行った．その結果，有義波について，1987年を除けばほぼ同様な波浪が発達した

ことになる．しかし1987年は他の年に比べて波高が高く，周期が短い風浪が1年を通して卓

越した年である．これは風の分布においても，この年において西寄りの風が1O月～12月の時

期に少し弱くなるがほぼ1年通じて，強かったことに対応している．このような風浪は風向

と一致する波向きをもつことになる．

　波浪の波向きのことを明らかにするために，波浪の波向き特性を1987年について観測した

結果，図10を得た．解析法は個々波法（徳田（1983））によった．この方法は水面の高まり
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図9観測塔における風と有義波の特性の経年変化

Fig　g　Year1y　change　of　characteristics　of　wind　and　significant

　　　waves　at　the　observation　tower．

を成分波の重ね合せと仮定する従来の方法と異なるものである．この方法を用いれば，うね

りと風浪について波高，周期，波向きの情報が合理的に言十算される。得られた結果より，第

1に卓越するエネルギーをもつ波は冬期（1～3月，10月～12月）においては南～南南西の波

向きをもつ，周期が比較的短い波であり，夏期（4月～9月）においては南～南南東の波向きを

もつ，周期が比較的長い波である．このことは図9の風の季節的な特性とよく一致する．第

2に，年間を通じてもっとも頻度の高い波は南南東から伝幡してくる波で，波高が低く周期

が長いうねり的な波で，外洋から大島の東側を通って相模湾に入射してくる波と言える．第

3に，年間を通じて波高（エネルギー）の高い波は真南から伝播してくる波で，河口周辺の

海岸線に対してほぼ直角に入射するため，岸沖漂砂を引き起こすが，沿岸漂砂への寄与は小

さい．以上のことにより，沿岸漂砂の方向が波向きによって決まるために，これらの波向き

情報は重要なものとなる．
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3．3　汀線変化の特性

　河口周辺海域における沿岸漂砂は上述した波浪の波向き特性により，東向きと西向きの両

方が存在することである．このことを確かめるために，航空写真にょる汀線変化と海底横断

面測量データによる土砂量の変化の解析と，砂面言十による海底面の高さの観測・解析を行っ

た．航空写真の解析においては潮位補正を行った．使用した潮位データは，平塚沖の観測塔

の予測潮位から求めたI

　汀線変化から議論する．図11は大磯・江ノ島問の汀線変化である．これによると，もっ

とも大きい汀線後退は相模川河口の東側の海岸で，後退速度は一5m／年である．これに次

ぐものとして大磯港の西側，柳島海岸（Nα2），茅ケ崎漁港の東側（Nα6～7），鳥帽子岩の

海岸（Nα8～12）である．これらの後退速度は一2m／年以下である．このうち大磯港の西

側は最近後退が止まっている．一方，汀線前進は平塚海岸から大磯港の東側（Nα一3～一9）

と茅ケ崎漁港の西側（No4～5）となる．これらの前進速度は約十1，5m／年である．大磯・

江ノ島間において全体として後退傾向にある．

　図12と図13はとくに河口周辺を詳しく示したものである．ここでもっとも海岸侵食が激

しい河口域の海岸に注目する　この海岸の汀線は1964年頃西の海岸とほぼ同じレベルにあ

った．それ以後，西の海岸はほぼ10年の周期で侵食・堆積を繰り返し，平均的には安定して

いる．しかしながら，東の海岸は一方的に後退して行った．その結果，東の海岸の汀線は導

流堤の不透過構造部（図8）から離れて行き，後述する西向きの沿岸漂砂が導流堤の透過構

造部を通じて直接に河口内に侵入することになった．このことが，相模川の河口内に大きな

砂州を発展させ，河口水路の悪化をもたらした大きな原因の一つと考えられる．もう一つ注

目すべきことがある．河口の西の海岸である．西の導流堤において，1969年から1986年ま

で砂の堆積がなかったが，1987年以降（写真4の86年10月4日と87年3月4日の比較）砂

が堆積したことである．これは前節の波浪特性で述べた，1987年に卓越した西寄りの風浪に

よる東向きの沿岸漂砂によるものと思われる．

　以上の汀線変化の特性により，沿岸漂砂の方向が推論されるが，その前に県が毎年実施し

ている海底横断面測量データを用いて土砂量の変化特性を調べることにする．図11に示すよ

うに，測線は全部で34ラインで，平均間隔が約450mとなる．計算方法は比較する2時期の海

底の横断面積の差を隣接する測線で求め，測線問でその差の平均面積を求める方法である．

この方法で，毎年の土砂量の変化について信頼ある値を得ることは，上記のデータに対して

困難である．なぜならこれらのデータは実際に起きている漂砂現象に対して，測線の問隔（時

間と空間）等において不十分であるから．すなわち，細かい測量問隔で，少なくとも月に1回

の測量が必要となる．よってここでは1981年と88年の2時期をとり，7年間の土砂量の

変化を，陸上の基準点から水深10mまでの範囲として求め，その結果を上言己の汀線変化の
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三灘鹸、；嚢纂；1多

　　　　　　　　　　’、．1　チ
　　　　　　、一．、○．　　　　　　　！
　　　　　　　　　　■侃　　　　　　　　導流堤1　・

相機弩

500m

図13　相模川河口周辺の汀線変化　使用した写真は図ユ2と同じ．

Fig13　The　chang・e　of　shore　1ine　around　the　Sagami　river

　　　　mouth．
　　　　（The　same　photographs　as　Fig．12）

図11に併記した．この図より，河口近傍の土砂は東西両方向の沿岸漂砂によって輸送される．

これら運ばれた土砂がもっとも堆積するのは東方においては茅ケ崎漁港の西狽■」に，西方にお

いては河口のすぐ西側となる．河口近傍の土砂の輸送については黒木（1988）の阿賀野川の

河口調査によっても研究されている．それによると，河ロデルタの土砂が運ばれる範囲は河

口から約3km程度であると報告している．よって上言己した主要な土砂の堆積範囲は阿賀野

川の場合とほぼ一致する．

　以上の議論により，沿岸漂砂の卓越方向を判断すると，図11の結果となる．すなわち，沿

岸漂砂の方向は河口周辺をのぞくと，相模川の東方では西寄りの波向きをもつ風浪による東

向きが，西方では東寄りの波向きをもつうねりによる西向きが卓越することになる．河口周

辺では河ロデルタの地形の影響により，周辺外と逆の方向の沿岸漂砂が卓越することになる．

なぜなら，河ロデルタのすぐ東側では西寄りから入射する波が発散され減衰し，逆に東寄

りからの波は収敏され波高が大きくなる，一方西側では反対に西寄りからの波がより高め

られることになる．

　上述したように，汀線変化等の特性によって，沿岸漂砂の特性は推定されるが，岸沖漂砂

については十分に推定できない．これを明かにするために，沿岸漂砂があまり卓越しない，

河口から約500m沖（水深5m）の海底に砂面計を約1，5年間設置して観測した（写真1，図7）．

同じ点に2台の砂面言十を設置したのはデータの信頼性を高めるためである．サンプリング問

隔は2時問ごととし，2ヵ月ごとにデータの回収を行った．その結栗図14を得た．これは

1ヵ月ごとに平均して求めた海底面の深さの変化である．この図より季節的変化の特微が明

一18一
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写真1

Photo　1

河口沖500m（一5m水深）に設置された2台の砂面計　　向かって右手方向が北側
（陸側），左手方向が南側（沖側）．2台の砂面言十の問隔が50cmである．

Two　Sand　Meters　at　500m　off　the　coat（depth：一5m）．
North　side　（coast　side）is　to　right　and　South　side（Sea

side）　is　to　the　1eft．The　distance　between　two　instruments

is　50cm．

一4．8

一5－O

一5．2

一5．4

図14
Fig14

深さの変化（m）　　出水X

1測芸鴛1㌦が
　1　2　3　4　　5　6　　7　8　9　10　11　12　1　　2

　1987年　　　　　　　　　　　　　　1988年

砂面計で観測された海底面の深さの季節的変化

Seasona1　change　of　sea　bottom　height　measured
Sand　Surface　Meter．

by

確に示された．すなわち，冬期に砂は沖から岸の方向に移動するため堆積し，夏期に砂は逆

に岸から沖の方向に移動するため侵食することになる．夏期において河川の出水がないと年

問約20cmの侵食となる．このような岸沖漂砂サイクルは相模湾において冬期は海が穏やか

で，夏期には海が荒れることに対応するものである．

3．4　河川流■

　第1章で述べたように，調査委員会によれば相模川の河口の最狭幅は寒川堰の放流量によっ

てほぼ決定できることである．このことは第3．2節で述べた波浪の経年変化があまり大きく
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雇1d

図15　河川流量Qと河口断面積Aの関係
Fig15　The　river　f1ow　amount，Q，
　　　　and　　cross　sectiona1　area　of

　　　　river　mouth，A

1げ

1Oo 1d　　l02　1d3
Q（m31s）

ないことによって裏付けられる．河川流量と河口断面積の関係は今まで多くの河川について

調べられた．図15はそれらの研究（山本（1976）等）から得られたものである．河口水路

の航行に必要な河口断面積は第ユ章で述べたように40m2である．よって図15より，少くと

も約30m3／sの河川流量を必要とすることである．

　航行に必要な河川流量が明らかにされたので，寒川堰の放流量について議論する．図ユ6は最

近13年問における寒川堰の放流量の経年変化を示す．同時に横浜及び相模湖の雨量について

も示した．雨量のデータは今後の防災的対策を立てる上で必要な情報となる．図16により，

もっとも少ない流量の年は1978年，84年，87年となり，いずれも約10m3／sである．しかもこれらの

年は後述するように（図29b），出水（日平均流量500m3／s以」止二）がなかった年であり，相模湖

の年間雨量として，約1000mm3前後となる年に対応する．この流量は上述した航行に必要

な流量の1／3である．よって，これらの年が深刻な河口閉塞となることが予想される．これ

らのうち，84年と87年はすでに述べように漁業被害が出た年と一致する．しかしながら，

1978年においては河口閉塞の影響が確認できなかった．その理由は第3I3節の汀線変化の特

性で述べた，東側の海岸の汀線が1978年頃は東側の不透過導流堤からあまり離れておらず，

西向きの沿岸漂砂が直接に河口に侵入せず，河口内に砂州を形成させなかったことによると

推定できる．この年は大きな出水もなかった年である．

　以上のことにより，相模川の河口閉塞は寒川堰の放流量ばかりでなく，河口内に発達する

砂州によって大きく影響を受けることである．この砂州は河川上流からの土砂でなく，東側

の海岸の侵食された土砂によって主に形成される．

3．5　河口砂州の特性

河口砂州の研究は最近阿武隈川について，谷口ら（1986）や野村ら（1986）によって行わ

一20一
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図16横浜及び相模湖の雨量と寒川堰の放流量の経年変化．

Fig16　Year1y　change　of　rain　fa11　at　Yokahama　and

　　　Lake，and　discharge　from　Samukawa　dam、

Sagami

れているが，その発達と出水による変形の機構はまだ十分に明かにされていない．前節において，

河口内に発達する砂州が河口水路を悪化させていることが分かった．本節でこの砂州につい

て議論する、ここで砂州と呼ぶ部分は東側の導流堤の延長線より川内へ突き出した部分とす

る、砂州の特性を調べるために，気球による垂直写真撮影と，湘南大橋からの斜め写真撮影

を行った．

　写真2は気球から撮ったものである．この撮影システムは強風時は凧を用い，微風時には

気球を用いて，上空から撮影するものである．撮影装置は35mmのカメラとビデオカメラを持

ち，常にビデオで画像をモニターしながら，ラジコン操作でカメラのシャツターを切って写

真撮影を行うものである．観測時は微風であったために，写真3で示すように気球を用いた．
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ξ嚢繋＝妻ミ

一繋締域■・

機二

m 2◎◎

　m

　写真2相模川河［1内の砂州
　　　　　　1987年7月2日気球から撮影したもので，合成写真

Photo　2　The　sanbar　in　the　Sagami　River　mouth
　　　　　　　（Taken　from　the　ba1oon　on　Ju1y　2nd，1987・combined

　　　　　　　photograph）

　写真3使刷した気球と撮影作茱の準備状況
Phot（）　3　　Baloon　　and　　prcI旧rati（川　　oiI　aerial photograph
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相模川の河口閉塞に関する防災的研究一徳田・ほか

撮影作業と同時に，砂州上にあらかじめ設置した7点の標識点の測量を行った一これによ

って，砂州の水面上の面積と体積がそれぞれ約10000㎡と約6000m3であることが分かった．

平均水深を約3mとすると，川床からの全体積は約36000m3と推定される．

　斜め写真撮影は1986年4月から1987年3月で平均2日に1回行った．撮影方法はあらかじ

め決めた湘南大橋の手すりから，常に画面の中央に東側の導流堤の先端がくるようにカメラ

の角度を設定した．撮影期問中2回の出水があった．本論文では出水は日平均流量が500桃

以上のものとする．写真4は2回目の出水の前後の砂州の斜め写真である．図17はこれらの

斜め写貞から砂州の形状を読み取づて作ったものである．気球で計測した砂州の形状（ユ986

年7月2H撮影）を堰準として解析した．砂州は86年7月の基準の形から1ヵ月間発達した

後に第11口旧（CASE1）の出水（日平均流は516㎡バ）を受け，約1／2の大きさとなり，約2カ

月後に堪準の形に戻り，再び第2回目（CASE2）の出水（1061m／s）を受け，砂州の大きさは

ゼロとなり，約6ヵ月後に狐準の形に戻ったことになる．これらをまとめると表3を得る．こ

れらの糸．与巣から，砂州の発達に供給されるト砂量が概算できる．すなわちCASE2を用いる

と，36000m3／6ヵ月～200m3／l1となる．この値は藤井ら（1988）の結果と一致する．またこ

れから，出水による掃出十砂｛遂の割合も維定できる．すなわち，掃出土砂量の割合＝掃出土

砂量／放流量．よって口平均流量ユm3／s当たり約35㎡の掃出土砂量となる．

　河口砂州は前節で指摘したように，河口の東側の海岸で削りとられた砂で主に作られる．

写真4

Photo　4

砂州の発達状況

写真は湘南大橋から撮った斜め写
真である．上図は出水前，中図は
出水（1986年9月3日）1ヵ月後，下
図は出水の6ヵ月後．

Deve1opment　of　sandbar
（Taken　from　Shonan　bridge，

・b1iq・・ph・t・g・・ph）

Top　　：before　the　f1ood

Midd1e：a　month　after　the　flood

Bottoml　six　months　after　the　f1ood

刃9ポ
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図17

Fig17

　砂州の発達状況

上図において，①86年7／2，②86年7／31，③86年8／6，
④86年9／2
F図において，～86年9／2，②86年10／4，③86年11／6，
④86年12／5，⑤87年1／6，⑥87年2／4，（η87年3／4，

⑧87年4／4
　1⊃eve1opn〕cnt　of　sandbar
　UpP・・fig…1①7／2／86，r2ソ17／31／86．（318／6／86，④9／2／86

　L・w・・fig・・e1①g／2／86、②10／4／86，③ll／6／86，④12／

　5／86，01／6／87，⑥2／4／87，⑦3／4／87，⑧4／4／87

　　表3　出水による砂州の変形

Table　3　Change　of　sandbar　by　the　f1ood

CASE1

CASE2

出水の時刻

1986年8月5山台風10号）

1986年9月3日（台風15号）

日平均放流緒

516mソs

1061mシs

出水直後の変形

　1／2残る

ほとんど残らない

砂州の復元日数

約3か月

約6か月

掃出土砂量

18000m

36000m

以上

以上

写真5

Photo5

束側の導流堤の一部イく透過⊥事後の海岸の変形　この工事は1989年

1月31日に完成した．この航空写真は同年3月9日に撮影した．
Cll1n岬、〕卜h川’1・llvピ；lHllピ・1NHldピいr11iwl’ml〕utll．
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相模川の河口閉塞に関する防災的研究一徳田・ほか

なぜなら，この砂は主に東側の透過構造の導流堤を通じて河口内に侵入する土砂となるから

である．このことは写真5によっても支持される．すなわち，最近不透過構造のための工事

が東側の導流堤の付け根の部分付近のみになされた．この航空写真は工事終了後約1ヵ月後

に撮ったものである．この写真から分かるように，新しく不透過構造にされた導流堤部分に

よって西向きの沿岸漂砂の侵入が阻止され，導流堤の東側にあらたに土砂が堆積したことが

明白に示されたことである．以上のことにより，図18に示されているように，相模川の河

口閉塞の特性が明らかにされた．河口周辺海域において，東向きと西向きの沿岸漂砂が存在

する．前者は南南東から伝播してくる比較的周期が長い，頻度の高いうねりによって，後者

は冬期の季節風による周期の短い西寄りの波向きをもつ風浪によってもたらされる．うねり

による西向きの沿岸漂砂はとくに河ロデルタの東側の沿岸域で卓越し，侵食海岸から生じた

砂を河口内に運び込む働きをする．河口内への砂の侵入経路はとくに東側の導流堤の透過構

造の部分であると推定される．これによって，河口内に砂州が形成され，河口水路の埋没を

生じさせている．このような状況により，河川流量が多ければ，掃流作用により水路の埋没

の進行を阻止できるが，河川流量が少ないと水路の埋没は一方的に進行し，深刻な河口閉塞

が生じることになる、

河川涜■

F

　　　　　　後退一5■／yr
　　●■●

／表、こ十一二！　　　’、

、

．EZ、．　3．

　　　　　　　　。、　　　　　　　　西向きの沿岸漂砂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！L…　　東向きの沿岸漂砂　　　　　　　　　　くf・一一コ

　、、　　　　．一・一・■F、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’’
　　　、　　・一一一・　〉

　　　＼こ　　〃〆
　　　　　　　＼　4　戸1・／も令

　　　　　　　岸沖漂砂H　　　／
　　　　　　　　、　　　1l　　　！
　　　　　　　　　　　『　・，　　　　　　　　、　　　　、’　　　1

　　　　　　　　　　　血

　　　　　　　　　　　　　風浪
　　　　　　　　　　　　　（長い周期）

図18河口域の漂砂の模式図
Fig18　Simu1ated　figure　of　drifting　sand　around　the　river

　　　　mouth
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4．安全対策

　前章までの議論により，河口閉塞による漁業被害の調査から，被害は1984年と87年に見

られ，とくに87年の被害が大きいことが分かった．また河口閉塞の特性の調査から，その原

因として第一に河川流量の減少，第二に東側の透過構造の導流堤から侵入する沿岸漂砂による

ことが示された．河口の東側の海岸は相模川周辺海域でもっとも激しい侵食海岸である．こ

こで削りとられた砂は南南東からのうねりによる，西向きの沿岸漂砂によって河川内に運ば

れて砂州を作り，深刻な河口閉塞を引き起こすことになる．本章では，これらの結果をもと

に安全な水路の確保のための対策として，河川流量，導流堤，凌漢工事，安全航行について議論する．

（1）河川流量の確保

　航行に必要な河口断面積を確保するために必要な流量は，第3．4節で明らかにしたように，

寒川堰の放流量として約30m3。■sが必要である．この放流量があれば凌燦工事を全く必要と

しないかについては，後述する合理的な凌漢工事のところで議論する．ここではこの放流量を

安全水路の確保のための目安とする．海には潮位があり，平塚海岸では1m～2mの干満の差

がある．上記の河口断面積（放流量）が確保されなくても，潮位によって水深が見かけ上深く

なり，航行可能となる．しかし満潮前後しか航行できないことは非常に危険な水路であり，

高波が水路に侵入してきた時は大きな事故が予想される．1987年の河口水路はまさにこの

状態が続き，7月31日についに満潮時でも航行できない，終日航行不能となった．

（2）導流堤の機能の向上

　上述したことにより，東側の導流堤は完全な不透過構造でないことが，河口水路の埋没の大き

な原因の一つとなる．よってもっとも緊急な課題は東側の導流堤を完全な不透過構造に改造す

ることである．このことはきわめて効果的な対策と言える．なぜならば，1978年に非常に少

ない河川流量にもかかわらず，深刻な河口閉塞が起きなかったことと，写真5で示したよう

に，市はすでに一部不透過構造化のための工事を行い，本論文で指摘した効果が現れている

からである．

（3）　合理的な凌漢工事の確立

　これを行うためには，過去の凌漢土砂量と寒川堰の放流量の関係を明らかにする必要があ

る．凌漢工事はユ979年以降（市の管理，表1）単年度予算でなく，基金的な予算で行われて

来た．このことは工事が毎年言十画的に行うものでなく，必要に応じて（水路が浅くなり航行

に危険がある時）行うものとなる．1979年以前の工事は県が単年度予算で行っていた．この

ような意味から，凌漢土砂量の内容が1979年以前と以後では異なることになる．すなわち，

前者は後者に比べて必ずしも必要に応じて凌漢工事が行われていなかった可能性があると思

われる．図19aは過去6年問にわたって，市が行った凌煤土砂量（M）と寒川堰の放流量（Q）

の関係を示す．この図から凌漢土砂量は次式で示すように，放流量とほぼ反比例の関係
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寒川堰の放流量（月平均，m3／S）

図19a凌漢土砂量と寒川堰の放流量の関係　図中の数字は年号を示す．

Fig19a　The　amount　of　dredged　sand　and　the　discharge　from

　　　　Samukawa　dam

がある．

Q共M＝1．5×105 for　Q＜45m三／s （1）

流量が月平均45m3／s以上になると，凌漢土砂量はゼロとなり，凌漢工事を必要としないこ

とが分かる．すなわち，この凌漢工事を必要としない流量の値は上述した安全な水路の確保に

必要な流量より20m3／sだけ大きい値となっている．両者の差は東側の導流堤の不備（透過

構造）によるものであると言える．すなわち，もし東側の導流堤が完全な不透過構造に改造

されれば，必要な月平均流量は30m3／sで十分となると推定される．

　上記の解析をより多くのデータに適用する．図19bは最近13年間についての結果である．

ここでの値は図19aと異なって年度（4月～翌年3月）の値で求めた．これは古い工事の工期

が年度しか分からないものが多かったからである．年度で求めた値はとくに89年度に関し

て・図19aの値と若干異なるものとなった．多くのデータにおいては式（1）のような関係は

あまり成立しない．その理由は主に2つある．第一は上述したように県が行った工事は単年

度予算であったこと，第二は同じ月平均流量であっても出水がある場合とない場合では土砂

の掃流作用が異なることである．事実，1979年と86年ではQ＜45m3／sにもかかわらず，

凌漢土砂量がゼロとなっている．これは日平均流量500mソs以上の出水があったからである．

このために・これらの年についてのみ，表3を使って補正を行った．すなわち，出水による
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図19b凌漢土砂量指数と寒川堰の放流量の関係
　　　　図中のカヅコ内の数字はそれぞれ年号と出水回数を示す．
Fig19b　The　index　of　the　dredged　sand　amount　and　the　discharge

　　　from　Samukawa　dam

土砂の掃出は自然か行った凌漢工事とすることである、データのバラッキが大きくなったの

で，凌漢土砂量指数V：LOG（凌漢土砂量，M）を導入した．このような解析から図19bの結

果を得た．これによって河口水路維持のための条件は次式となる．

（V－3．5）六Q 〉7．0 for　Q＜45m3／s （2）

（4）安全航行法の確立

　表1で述べたように現状では満足な河川流量が保証されない以上，河口閉塞による被害を

最小限に防ぐためには，安全な航行法を確立しておく必要がある．ここで提案する方法は河

口水路の深浅図と予測潮位表の情報に基づくものである．前者は図8に示す情報で，少なく

とも月一回の深浅測量を必要とする．後者は第3．1で述べたように，観測塔での潮位データ

で作られた予測潮位プログラムを稼働すれば得られるものである．これら2つの情報により，

航行安全コースと航行時間帯が分かり，安全航行が可能となる．この方法を航行潮位法と呼

ぶことにする．航行時問帯を決定するために，次式で計算する航行潮位を必要とする．

航行潮位：船の喫水の深さ一水路のコースの深さ （3）

具体的に1987年5月1日について説明する．深浅図として図8の上図を，予測潮位として

一28一



相模川の河口閉塞に関する防災的研究一徳田・ほか

E

’lOo’

〉
⑭

一

～

Φ05
ω

2
．
O
l
．
5
1
．
O
O
．
5
0
．
O
　
O
h

航行渤位ラインl
1
l
l

1
l
1
1
l
1

M
S
l
L
W
L

6h 12h 18h 2小

MSL

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LWL　　　　　　　　　　　Oh　　　　　　6h　　　　　　12h　　　　　　18h　　　　　　24h

　　　　　　　　　　　　　　　Hiratsuka　　1987　511

　　　　　　図20安全航行の時問帯の決定　斜線の時間帯が航行禁止の時問帯となる．

　　　　　Fig20　The　determined　time　zone　for　the　safe　navigation（the

　　　　　　　　　shaded　area　is　dangerous　time　zone　and　passage　shou1d

　　　　　　　　　be　c1osed）

図20を用いる．前者より航行コースとそのコースの水深1．3mを得る．船の喫水を1．8mと

すると，式（3）より航行潮位が0．5mとなる．この値を図20に書き込むと，航行不能な時問帯

は10時00分～14時30分となる．よって出港は10時前に，帰港は14時30分以降に言十画

することになる．この方法は，すでに組合によって実行され成果を得ている．

5．　まとめ

　相模川の河口閉塞に関して，第1章で示した問題に対しての回答を検討するために，利用

できる情報を集めるとともに，必要な観測を行った．その結果次のことが得られた．

（1）漁業の被害調査から，河口閉塞（河口水路埋没）の影響が水路の利用度減少としてユ984

年と87年に定量的に確認され，これらの年は陳情した年と完全に一致した．使用したデータ

は漁船の免税軽油使用実績である．これらの年のうち，とくに87年の被害は大きく，漁船

の損傷及び遊漁の客数の減少によって示された．

（2）過去の航空写真による汀線変化の解析から，大磯・江ノ島間で最も侵食が激しい海岸は，

相模川河口の東側の海岸であることが分かった．ここで削りとられた砂は河口周辺沿岸域で

の沿岸漂砂の供給源となる．沿岸漂砂は河口周辺を除けは，相模川より西方においては西向

きが，東方においては東向きが卓越することであり，河口周辺では河ロデルタの海底地形の

影響により，河口周辺の外側と逆向きの沿岸漂砂となることが推定される．そしてこの河ロ

デルタの東側での西向きの漂砂が相模川の河口閉塞に重要な役割を果している．

　これらの沿岸漂砂において，東向きのものは西寄りの波向きをもっ風浪によって，西向き
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のものは東寄りの波向きをもつうねりによって引き起こされるものである．

（3）河口内にできる砂州の発達時は1日当たり200m3の砂の供給が必要であり，この砂は主

に東側の透過構造（不透過構造部カ）ら岸までの部分）の導流堤を通じて，上述した西向きの

沿岸漂砂によって供給される．このような供給される機構は東側の汀線が不透過構造の導流

堤から離れれば離れるほど（後退すればするほど）活発となる．この考えによれば，1978年

は非常に少ない河川流量にもかかわらず，深刻な河口閉塞にならなかったことが理解できる．

すなわち，1978年の汀線は上記の機構が活発になるほど後退していなかったことである．

（4）聞き取り調査によって，河口閉塞の特性について，漁業者が考えていることは本論文で

明らかにされたこととほぼ一致すること，彼らが体験している河口水路の危険性，彼らの対

処法と将来の展望についての情報が得られたことである．将来の展望において，すべての漁

業者が河口内でなく，河口閉塞の影響を受けない，海岸に新港を建設することを望んでいる

ことである。

（5）安全対策の研究により，第1章で示した問題に対して，次のような解決策を示すことが

できたI

①　に対して，現状の導流堤であれば，航行に必要な寒川堰の放流量は50m3／sで，東側の

導流堤が完全に不透過構造に改善されれば30m3／sでよいことになる．

②に対して，雨量の予測から寒川堰の放流量を予測し，式（2）を満たすように凌漢土砂量を

求めれば，合理的な工事計画を立案することが可能となる．

③　現実性の高いもので，有効的な対策は東の導流堤の完全な不透過構造の工事を行うこと

である．

④　有効的な方法は河口水路の深浅図と予測潮位から行う航行潮位法と言える．
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付　録

聞き取り調査

　本章は河口水路埋没に対する漁業者の意見の聞き取り調査について議論する．これを行う

意味は漁業者がたえず現場にいて現象を観察し，対処していることと，防災的対策の立案に

おいて，当事者の意見は不可欠であるためである．

　平塚漁港を基地とする漁業は主に定置網漁業，しらす漁業，遊漁にわけられるので，各々

4経営体の代表者（3x4＝12，合計12名）に対して，1987年11月12日から9日問にわた

って聞き取り調査を行った．これらの聞き取り調査のアンケート票は巻末で示す．得られた

調査結果のうち，河口閉塞による被害，対処法，原因そして安全性の確保について議論する．

聞き取り調査は要因の重要性の高い順に複数個を選べる回答方式とし，結果は3つの漁業別

に回答者のうち何人選択したかという割合（パーセント）とその平均順位で示される．平均

順位について，例えば1．3位とは4人のうち3人が1位で，残りの1人が2位の場合である．

（1）　河口閉塞（河口水路埋没）による漁業被害

　r河口閉塞による被害はあるか』の問いに対して全員がrある』と答えた．次に被害の要因に

ついて聞き取りを行い図21の結果を得た．それによると，遊漁は河口閉塞によるイメージ

ダウンが大きいことを上げている．しらす漁業者は河口水路悪化による漁業活動の制限，河

川水の減少による水産資源の減少，他港の利用による影響があるという3つの意見をもつ．

定置網漁業者はもっとも重要な要因として平塚漁港に入港できなかったことを上げている．

これは水揚げした魚の処理・運搬が迅速に行えず，魚の鮮度の劣化によるものである．

1．　河口水路悪化（潮待ち等）による

漁業活動の制限（稼働H数の減少）

2
．

3
、

4
．

5
、

一・J［1閉塞の影讐による

　　　　　罫］り客のあ註・少

河川水の減少による

　　　　　水産資源の減少
人身事故．漁船の破損等の

　　安全航行ができないこと

平塚港に人港できず

　　　他港の利用による影，

6．　その他

O 20 ω 60 80 100¶
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　　　　　　　囮遊魚、　㎜しらす　　鰯定置

図21売上高の減少の要因（漁業種別）
Fig21　Major　cause　of　sa1es　decreasing
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（2）河口水路の悪化時の漁業者の対処法

　対処法として・大半の漁業者は図22が示すように，潮位を調べるか，現場に到着してから

経験を生かして判断を行うものである．長期問にわたって河口水路が利用できなくなる状況

では図23に示すように，他港の利用と陳情となる．他港の利用に関して，しらすや定置網の

専業漁業者は全員が利用すると答えているのに対して，遊漁者は他港の同業者との競合によ

り，事実上出来ないこととしている．ここで注意すべきことは図21での遊漁の他港利用は

緊急避難として釣り客を降ろすことである．このようなことは聞き取り調査で漁業者の意見

を実際に聞かないと分からないことである．

0　　　　20　　　　ω 60　　　　80　　　　100％

河口水路に行ってから判断する

潮位を調べて計画を立てる

仲問の情報をもとに計画を立てる

その他

㍉58舳．咄1

　　　｛75％，1．5位

ll・舳・・位：

1・・〕1

図22　河口水路の悪化が予想される時の航海計画

Fig22　Navigation　p1an　when　the　passage　is　supPosed　to　be

　　　WOrSe

近くの港を長期間利用する

臼分達で資金を出して

　　　砂の除去を行う

3．　行政に陳情等の運動を行う

4．　その他

O 20 ω 60 80 100・比

O％〕
｛100％〕1．O位｛100％〕1．O位

O’％〕O％〕

．

　　　150％〕1．5位　　　　　　1－　　　　　　1

100％〕13位
｛75％〕20位

｛100％〕20位
O
％
〕
o
％
〕
o
％
〕

；
：
； 一

■

　　　　　　　　　　　　囮遊魚、　㎜しらす　　魎定置

図23長期間河口水路が閉塞状態になった場合の対処
Fig23　Counter　measure　for　the　1ong　time　passage　b1ockade．

（3）河口閉塞の原因

　漁業者は河口閉塞の原因として，主に河川流量が少ないこと（図24），河口水路悪化の

直接の原因として，第一一に茅ケ崎の海岸から来る砂であり，第二に海から来る砂と考えてい

る（図25，図26）．河川流量について，漁業者は数年前から減少し，今年（1987年）が

とくに少ないと答えている（図27）．また施設的な原因として，彼らは導流堤が完全でないた

めという意見が最も多く，次に海岸の砂を管理する施設がないためとしている（図28），これら
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1。　波狼が高いため

2．　河川流量が少ないため

3．　南風が強いため

4．　海岸侵食が激しいため

5．　その他

1989年9月
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図24河口閉塞の自然的な要因
Fig24　Natural　cause　of　river
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図25河口水路の悪化の直接の原因
Fig25　Direct　cause　of　river　mouth　b1ockade
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湘南大橋の橋脚があるため

導．流堤が完全て’ないため

海岸の砂を管麗する施設

　　　　　がないため
下水処理場の構造物があるため

その他
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100・∫．

図28河口閉塞の施設的原因
Fig28　The　faci1ity　induced　cause　of　river　mouth　b1ockade

により，漁業者は河口水路埋没の原因を，第一に河川流量の減少とし，第二に河口の東側の

海岸侵食域からの砂の侵入にあると考えているコ

　彼らの考えは前章の河□閉塞の特性の議論とほぼ一致しているが，河口水路埋没における

河口砂州の重要性について認識の差がある．すでに述べたように，河口水路は1978年非常に

少ない河川流量にもかかわらず，それほど悪化しなかった．その理由は河川を横切るような

砂州が発達しなかったことである．このようなことから，本論文では重要な要因として河川

流量の減少の次に，河口砂州の発達を考える．

（4）安全な河口水路の確保

　漁業者が考えている対策について，今後5年間と将来（5～10年後）にわけて，聞きと

り調査を行った．その結果，前者について図29により，現在でも行っている凌漢工事が多

く，次いで導流堤整備を望む意見が多かった．一方後者において図30より，新港（海岸側

に建設する港）の建設を望む意見が強い．

　以上の聞き取り調査の結果をまとめると次のようになる。

1）河口水路の利用状況は，ほとんどの漁船が年問を通じて稼働しており，将来にわたって

も漁業者はこれを維持していきたいと考えている．

2）河口水路埋没による被害は，全員が受けていると言っており，これによる直接的な被害

は大きい．表面にでる被害以外にも河口水路の潮待ちや他港の利用による漁業活動の制限を

受け，この対策に苦慮している．

3）河口水路埋没の原因としては，河川流量が少ないためと考える漁業者が最も多く，導流

堤が完全でないためと考える意見がこれに次いでいる。

4）安全な河口水路の確保のためには，漁業者は凌漢工事や導流堤の整備を望み，将来にわ

たっては新港の建設を望む意見が強い．

　すなわち，現在の河口水路は平塚漁港のほとんどの漁船がフル稼働に近い状態で利用して

いるが，一旦河口水路の埋没が生じると利用に大きな制限を受けることになり，遊漁者につ

いては釣り客の落ち込みによる売上高の減少となる．多くの漁業者は入出港の時刻を調整し，
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・図29安全な航行のための必要な手段（今カ）ら5年問）
Fig29　Necessary　planning　for　the　safe　navigation（for　five　years

　　　from　now）
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図30安全な航行のための必要な手段（5～10年後）
Fig30　Necessary　planning　for　the　safe　navigation

　　　years　from　now）

（five　to　ten

他港を利用する等の自助努力を余儀なくされている．このために漁業者は凌漢工事や導流堤

の整備による安全な河口水路の確保を強く望んでいる．

　聞き取り調査は上述したことの他に，マイボート等の不特定多数の河口水路の利用と，河

ロニュースの利用についてかある．マイボートについては今後沿岸域の利用が盛んになるに

つれて，海を全く知らない人々の利用の安全性の問題がある．これに対して漁業者は早急に

対策を希望している。河ロニュースの利用については90％の人が利用していると答えた．こ

のニュースは予測潮位，河口水路の深浅図，凌漢工事等の情報から構成され，組合から毎月

一回の割合で，1987年4月から組合員に配布されている．このニュースの作成に当たって

は市，相模湾水産振興事業団，当センターの協力で行われている1
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相模川の河口の漁業環境についての聞き取り調査（アンケート票）

　この調査は相模川河口水路を利用している漁業者の方々から河口の漁業環境について御意

見を伺ギ，今後の河口水路の安全確保のための基礎資料を作るとともに，河口域の漁業振興

を計ることを目的としています．

　本調査に御協力して下さるようにお願い致します．

A．河口水路の利用状況

＜問A－1〉　あなたの従事している漁業について，その種類と人数をおたずねします．

項 目 人 数 メ モ

（1）

遊漁船
（2）

定置綱漁業
（3）

しらす漁業
（4）

その他
合 計

＜問A－2＞　使用している漁船について，船数と吃水をおたずねします．

吃水0．4　0．6　0．8　ユ．0　1．2　ユ．4　1．8
別（m）　～0．6　～0．8　～1．O　～1．2　～1．4　～1．8　以上

合　計

船　数

＜問A－3〉　一日当りの船の稼働隻数についておたずねします．

　　　　　　　　春　　　　　　夏　　　　　　秋　　　　　　冬
季　　節　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合　　計
　　　　　（3月～5月）　（6月～8月）　（9月～11月）　（12月～2月）

稼　　働

隻　　数

＜問A－4〉　今後の河口水路の利用を調べるために，あなたの従事している漁業の将来に

っいておたずねします．あてはまるものに○をつけて下さい．

　　1．今後とも専業的に漁業を続げて行きたい．

　　2．今後とも遊漁船に専念したい．

　　3．漁業だけで食べて行けないので遊漁船的な仕事もやって行きたい、

　　4．現在漁業と遊漁船の両方を行っている．今後とも両方をやって行きたい．

　　5．現在の仕事をやめて，海と関係のない仕事をやりたい．

　　6．　その他
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B．河口閉塞による被害

＜問B－1〉　被害はありますか？　あてはまるものに○をつけて下さい．

　　　　　　　　　　1．　ある　　　　　2．　ない

　　「2．ない」の場合「C」の問いにとんで下さい．

＜問B－2〉　河口水路と被害の概要状況についておたずねします．その内容については

あるかなしかをお答え下さい．あてはまるもの又は被害がある場合に○をつけて下さい．

河口水路の状態
被害状況 被害金額
船 売上高 船 売上高

（1）ここ10年ぐらい同じ割合

（2）ここ5年ぐらい同じ割合

（3）　今年が特にひどい

＜問B－3〉 漁船の被害内容についておたずねします．

発生件数と月日 修理費用 そ　　の　　他

（1）プロペラ

（2）　舵

（3）船　底

（4）舷　側

（5）人身事故

（6）その他
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〈問B－4〉　売上高の被害内容についておたずねします．もっとも大きな要因はどれでし

　ょうか？　その順位を番号で答えて下さい．

　　1．河口水路悪化（潮待ち等）による漁業活動の制限（稼働日数の減少）

　　2．河口閉塞の影響による釣り客の減少

　　3．河川水の減少による水産資源の減少

　　4．人身事故，漁船の破損等の安全航行ができないこと

　　5．平塚港に入港できず他港の利用による影響

　　6．その他

C．河口水路の悪化時の漁業者が行う対処法

短期的な対処法

＜問C－1〉　河口水路が悪いと予想される時の航海言十画は短期的にどのように作っていま

すか？　利用している項目を下言己より選んで下さい．いくつでもよい．

　　1、河口水路に行ってから判断する

　　2．潮位を調べて計画を立てる

　　3．仲問の情報をもとに計画を立てる

　　4．その他

＜問C－2〉　入出港ができない恐れがある時，近くの港を利用していますか？

あてはまるものに○をつけて，質問に答えて下さい．

　　ユ．ない（潮待ちする）

　　2．ある　・年問，何回ありますか？　　　　　　　　　　　　〔　　　　回〕

　　　　　　　・その場合の不便さはありますか．釣り客及びとった隼はどうしますか．

　長期的な対処法

＜問C－3＞　長期間にわたって河口水路が閉塞に近い状況が予想される時どうしますか？

　強い順に番号で答えて下さい．

　　1．近くの港を長期間利用する

　　2．自分達で資金を出して砂の除去を行う

　　3．行政に陳情等の運動を行う

　　4．その他

D．河口閉塞の原因

＜問D－1〉　もっとも大きい自然の原因についておたずねします．強い順に番号で答えて
　下さい。

　　1．波浪が高いため

　　2．河川流量が少ないため

　　3．南風が強いため

　　4．海岸侵食が激しいため

　　5．その他
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〈問D－2〉　河口閉塞による河口水路の悪化の直接の原因は次のうちどれがもっとも大き

　い原因と思いますか？　あてはまるものに○をつけて下さい．

　　1．河口に発達する砂州

　　2．海から河口に侵入する砂

　　3．河からの土砂

　　4．河口域の海岸からの砂

　　5．その他

＜問D－3〉　河口にできる砂州の砂は何処からきたものと思われますか？

　強い順に番号で答えて下さい．

　　1．河〕1lからの土砂

　　2．海からの砂
　　3．海岸（茅ケ崎カ）らの砂）

　　4．その他

〈問D－4〉 相模川の流量についておたずねします．関係のある項目を結んで下さい．

最 近　の 流　量 時 期 今年 の状 況
1
． 大変少なくなって来た ● 今年から ● 例年に比べてとくに少ない
2
． やや，少なくなって来た ● 2～3年前から ● 〃 少ない
3
． 変らない一 ● 5～6年前から ● 〃 変らない
4
． やや，多くなって来た ● 10年前から ● 〃 多い
5
． 大変多くなって来た ● 分からない ● 〃 非常に多い

＜問D－5〉　施設的な原因として次のことが考えられます．強い順に番号でお答え下さい．

　　1．湘南大橋の橋脚があるため

　　2．導流堤が完全でないため

　　3．海岸の砂を管理する施設がないため　（例．コンクリートの海岸，沖の消波堤）

　　4．下水処理場の構造物があるため

　　5．その他

E．安全な河口水路の確保

＜問E－1〉　安全な航行のために，下記のことが考えられますが，これら以外にあれば教

　えて下さい．

　　1．水路の監視体制の確立

　　2．河川流量の確保
　　3．導流堤の整備

　　4、水路の凌漢工事

　　5．河口閉塞の原因と対策の調査

　　6．水路の状況の広報と安全な航行の指導

　　7．新港の建設
　　8．その他・
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＜問E－2〉　上記の項目から，当面（今から5年間）必要と思われるものを必要度の高い

　順に番号で答えて下さい．

〈問E－3〉　上記の項目から，将来（5～10年後）必要と思われるものを必要度の高い

　順に番号で答えて下さい．

F一マイボート等の不特定多数の利用

＜問F－1〉　マイボート等の不特定多数の人々の河口水路の利用について，下記のことが

　考えられますが，これら以外にあれば教えて下さい．

　　1．今後とも放置すればよい

　　2．今まで大きな問題が起きていないので，現状のままでよい

　　　問題が起きたら考えればよい

　　3。今後ますますマイボートが多くなるので，今のうちに対策を立てるべきだ

　　4．現在でさえ，航行にしはしば問題があるので早急に対策（規制的なもの）を立てる

　　　べきだ’

　　5一海はみんなのものだから，マイボートの利用者を含めて話し合う必要がある

　　6．漁業者は海を一番良く知っているのだから，積極的に安全航行の指導をすべきだ

　　7．　その他

＜問F－2〉　上記の項目から当面（今から5年問）必要と思われるものを必要度の高い順

　に番号で答えて下さい．

＜問F－3〉　上言己の項目から，将来（5～10年後）必要と思われるものを必要度の高い

　順に番号で答えて下さい．

G．河ロニュースの利用

＜問G－1〉　利用していますか？

　　1．　よく利用している

　　2．たまたま利用している

　　3．ほとんど利用していない

あてはまるものに○をつけて下さい．

＜問G－2〉　河ロニュースの中でもっとも利用している記事はどれですか？

　ものに○をつけて下さい．

　　1．潮位表

　　2．お知らせ

　　3．水温分布

　　4．その他

あてはまる

＜問G－3〉 河ロニュースに対して，要望がありましたら教えて下さい．
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