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・河川流量 

・清水港潮位 

・位相差、水位差 他 

・将来地形 

・将来水深 他 

一致するか 

現況計算の条件設定 

計算 

現況潮流計算結果 

実測値 

将来計算の条件設定 

計算 

将来潮流計算結果 

3-6 潮流への影響の予測 

今回計画に伴う清水港周辺海域の流況変化を予測するため、現況及び将来について、図 3-

6-1 に示す手順に従って潮流シミュレーションを実施した。 

 

(1) 予測手法の概要 

 計算手順 

計算手順は、図 3-6-1 に示すとおりである。 
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図 3-6-1 潮流予測手順 
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 計算ケース 

潮流計算ケースは、表 3-6-1 に示すように現況及び将来（計画変更あり、計画変更なし）

の 3 ケースとした。 

 

表 3-6-1 潮流予測計算ケース 

ｹｰｽ名 

条件 
現況 

将来 

計画変更なし 計画変更あり 

地形 
現況 既定計画 今回計画 

水深 

対象時期 冬季 ・ 夏季 

潮汐 潮汐流（K1+O1）+ 平均流 

 

 

 計算範囲 

計算範囲は、図 3-6-3 に示す清水港港湾区域を含む約 8.6km×9.6km とした。 

また、埋立計画、防波堤計画および航路・泊地計画等の形状が再現できるよう計算格子間

隔は 50m とした。 

なお、鉛直方向の層区分は図 3-6-2 に示すように 4 層区分とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-6-2 鉛直方向の層分割 
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図 3-6-3(1) 計算範囲・地形及び格子図（現況） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-6-3(2) 計算範囲・地形及び格子図（計画変更あり：今回計画） 
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図 3-6-3(3) 計算範囲・地形及び格子図（計画変更なし：既定計画） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-6-4 水深図 
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(2) 予測モデル 

予測計算は、Navier-Stokes の運動方程式と物体の連続式を基礎式とし、流れを考慮した

2 次元 4 層レベルモデルを用いた。 

・x 方向の運動方程式 
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・y 方向の運動方程式 
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・連続の式 
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・自由表面（潮位）の式 
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・熱収支の式（温度の拡散方程式） 
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・塩素量収支の式（塩素量の拡散方程式） 

( ) ( ) ( ) 
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・状態方程式 

( )TS ,ρρ =  

ここでは、Knudsen の式を使用した。 
ρ ＝σt／1000＋１ 
σ t＝Σ t＋ (σo＋ 0.1324)｛ 1－Ａ t＋Ｂ t(σo－ 0.1324)｝  
σ o＝－ 0.069＋ 1.4708Ｓ－0.001570Ｓ ２＋ 0.0000398Ｓ 3  
Σ t＝－ (Ｔ－3.98)2／503.570×（Ｔ＋283.0）／（Ｔ＋67.26） 
Ａ t＝Ｔ (4.7869－ 0.098185Ｔ＋ 0.0010843Ｔ 2 )×10 - 3  
Ｂ t＝Ｔ (18.030－ 0.8164Ｔ＋ 0.01667Ｔ 2 )×10 - 6  

 

・海面上における風の応力 

ｋ＝１ 

2221,01
yxxa

a

x WWW += γ
ρ
ρτ

ρ
 

2221,01
yxya

a
y WWW += γ

ρ
ρτ

ρ
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・層間の粘性応力 

ｋ＝ｋ  

( ) ( ) ( )2
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2

11
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x VVUUUU −+−−= −−−
− γτ

ρ
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ρ
 

・海底での摩擦応力 

 
ｋ＝Ｋ  

2221
kkkb

bottom

x VUU += γτ
ρ

 

2221
kkkb

bottom

y VUV += γτ
ρ

 

 

ここで、各式中に用いられた変数や記号については以下のとおりである。 

Ｕ，Ｖ，Ｗ：ｘ，ｙ，ｚ方向の流速成分        （cm／sec） 
ζ：平均水面から自由表面までの変位（水位）  （cm） 
Ｈ：平均水面から海底までの深さ        （cm） 
ρ：流体の密度                （g／cm3） 
f0 ：コリオリパラメータ           （sec-1） 
ｇ：重力加速度                （cm／sec2） 
Ｔ：水温                   （℃） 
Ｓ：塩素量                  （‰） 

vx，vy，vz ：ｘ，ｙ，ｚ方向の渦動粘性係数       （cm2／sec） 
Dx，Dy，Dz：ｘ，ｙ，ｚ方向の渦動物質拡散係数     （cm2／sec） 
Kx，Ky，Kz：ｘ，ｙ，ｚ方向の温度拡散係数       （cm2／sec） 

Wx, Wy：ｘ，ｙ方向の風速             （cm／sec） 
ρa：大気の密度                （g／cm3） 

γa
2 ：海面摩擦係数 

γi
2 ：層間摩擦係数 

γb
2 ：海底摩擦 

 

  

図 3-6-5 座標系 図 3-6-6 鉛直層区分 
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(3) 計算条件 

潮流予測に係わる主な計算条件は、表 3-6-2 に示すとおりである。再現目標としては、観

測結果に基づく大潮期の流況とした。 

 

表 3-6-2 計算条件一覧表 

 

項目 設定値 備考 

地形 計画平面図、海図など  

水深 海図、深浅図など  

潮汐条件 K1＋O1  

計算範囲 沿岸方向約 8.6km×岸沖方向約 9.6km  

格子間隔 50m  

層厚 

第 1 層：0～3m 

第 2 層：3～10m 

第 3 層：10～25m 

第 4 層：25m 以深 

 

ﾀｲﾑｽﾃｯﾌﾟ ⊿t = 0.25 秒  

計算時間 240 時間（10 潮汐） 計算が安定する時間 

水平拡散係数 1.5×104 cm2/sec  

鉛直拡散係数 1.0 cm2/sec  

水平渦動粘性係数 0.1×101 cm2/sec  

鉛直渦動粘性係数 0.1 cm2/sec  

海底摩擦係数 γb
2 = 0.0026  

層間摩擦係数 γi
2 = 0.0013  

河川流量等 表 3-6-4 に示すとおり  
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(4) 淡水流入量の算定 

 算定方法 

淡水流入量の算出方法は表 3-6-3 に示すとおりである。 

 

表 3-6-3 淡水流入量算定方法 

区分 現況 将来 

生活系 「奥駿河湾流域別下水道整備総合計画（第1 回

変更）計画書・計画説明書、令和元年 5 月、静

岡県」による現況の低水流量及び 2020 年度の

排水量より設定 

「奥駿河湾流域別下水道整備総合計画（第 1

回変更）計画書・計画説明書、令和元年 5 月、

静岡県」による 2030 年度の低水流量及び排水

量より設定 

営業系 

工場 

家畜 

自然汚濁 

 

 

 淡水流入量 

淡水流入量の算定結果は表 3-6-4 に、その流入地点は図 3-6-7 に示すとおりである。 

 

表 3-6-4 淡水流入量 

 

  

現 況 将 来
流量 流量

（m3/日） （m3/日）
1 249,696 249,696 興津川
2 43,200 43,200 庵原川
3 401,919 401,760 巴川、流域(7-18)
4 4,476 4,174 流域(7-6)
5 238 1,721 北部浄化センター
6 19,545 18,951 流域(7-13)
7 1,466 12,677 静清浄化センター
8 594 3,764 南部浄化センター
9 5,106 2,917 流域(7-20)

地点
No.

備　考
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図 3-6-7(1) 淡水流入地点図（現況） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-6-7(2) 淡水流入地点図（計画変更あり）  
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図 3-6-7(3) 淡水流入地点図（計画変更なし） 
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(5) 予測結果 

 現況再現性 

潮流モデルの再現性を検証するため、図 3-6-8 に示す潮流観測地点において、計算結果

と観測結果の比較を行った。 

その結果、図 3-6-9 に示すとおり最大流速時の流速を表す楕円長軸の長さ、最大流速時

の流向を表す楕円長軸の向きが計算結果と観測結果で概ね一致しており、現況の流況を再

現しているものと判断される。 

再現が確認された大潮期の流況図は、図 3-6-10 に示すとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-6-8 潮流調査地点 
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図 3-6-9 潮流楕円の比較（観測値と計算値の比較） 

凡 例 

：観測結果 

：計算結果 

10 CM/S       

ST.4 -2m sum   (i,j)=( 36, 32)

10 CM/S       

ST.4 +3m sum   (i,j)=( 36, 32)

25 CM/S       

ST.2-10m sum   (i,j)=(84,112)

25 CM/S       

ST.2-20m sum   (i,j)=(84,112)

25 CM/S       

ST.1 -2m sum   (i,j)=(73,135)

25 CM/S       

ST.2 -2m sum   (i,j)=(84,112)

10 CM/S       

ST.3 -2m sum   (i,j)=( 50, 110)

10 CM/S       

ST.3-10m sum   (i,j)=( 50, 110)
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図 3-6-10(1) 現況流況図（現況：上げ潮最強時）  
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図 3-6-10(2) 現況流況図（現況：上げ潮最強時）  
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図 3-6-10(3) 現況流況図（現況：下げ潮最強時）  
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図 3-6-10(4) 現況流況図（現況：下げ潮最強時） 
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