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天竜川河口の右岸砂州の後退と連動した浜松五島海岸東端での侵食を防ぐために，河口右岸と浜松五

島海岸の境界付近に 2015 年から突堤を建設中である．また突堤西側の砂浜幅が狭い場所において，2012
～2020 年には天竜川の河床堆積砂礫 7.3 万 m3 を用いた養浜も行われてきた．突堤は，現在では先端水

深 0.5 m より陸側の長さ 168 m が完成している．この間，浜松五島海岸では深浅測量や UAV 撮影など，

様々なモニタリング調査が行われてきた．当初計画では，この突堤の先端水深は，粗粒材が主に堆積し

ている水深帯の沖端水深 4.0 m とされており，海側残区間の整備が必要とされている．まず，集積され

たモニタリングデータの解析を行い，突堤周辺部での地形変化について調べたところ，養浜を始めとす

る対策が効果を発揮しつつあることが確認された． 
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1. まえがき 
 
過去，天竜川河口右岸に位置する浜松五島海岸では侵

食が進み，右岸近傍にある浜松市の西遠浄化センターを

防護する海岸堤防前面の浜幅が大きく狭まった．この結

果，2013年には越波により堤防背後の自転車道に被害が

生じるとともに，堤防の安全性が損なわれる危険性が増

した．この理由として，既往研究1)では，天竜川の流出土

砂量が減少した条件下で，沿岸漂砂により河口から土砂

が運び去られた結果右岸河口砂州が後退し，これに伴っ

て堤防前面の浜幅が減少したと推定された．これを受け

て，河口右岸砂州の後退と連動した浜松五島海岸東端で

の侵食を防ぐために，河口右岸と浜松五島海岸の境界付

近に2015年から突堤を建設中である．また突堤と浜松五

島海岸東端の間の砂浜幅が狭い場所において，2012～
2020年には天竜川の河床堆積砂礫7.3万 m3を用いた養浜

も行われてきた．突堤は，現在では先端水深0.5 mより陸

側の長さ168 mが完成している．この間，浜松五島海岸で

は深浅測量やUAV撮影など，様々なモニタリング調査が

行われてきた．当初計画では，この突堤の先端水深は，

粗粒材が主に堆積している水深帯の沖端水深4.0 mとさ

れており，よって海側残区間の整備も必要と考えられる

が，現在までに起きた地形変化のもとで残区間の整備の

妥当性について検討することが必要となった．そこでま

ず既往調査データや，新たに集積されたモニタリング

データの解析を行い，突堤周辺部での地形変化について

詳しく調べた． 
 
 

2. 浜松五島海岸に関する既往の知見 
 
三波ら1)は，天竜川河口右岸の浜松五島海岸に関し，

1962～2012年の空中写真の比較より，2012年には浜松五

島海岸の離岸堤端から東向きに伸びる右岸河口砂州の規

模が縮小し，フック状の汀線が形成されたとした．また，

図-1に示すNarrow Multi-Beam (NMB)測量結果より，2011
年8月には浜松五島海岸の離岸堤沖に-9 mに達する細長

い深みが形成され，2011年12月までにこの深みがさらに
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東向きに伸びたとした．また，浜松五島海岸の離岸堤沖

から河口沖へと入り込んだ深みは，砂が離岸堤沖を通過

して西向きの沿岸漂砂によって運び去られたため形成が

進んだと推定した．しかしこの推定は，天竜川河口の西

側ではいずれの場所でも西向きの沿岸漂砂が卓越すると

いう前提条件下での推論であって，その妥当性は確認さ

れておらず，浜松五島海岸での漂砂の方向については再

考の余地が残されていた． 
一方，宇多ら2)は浜松五島海岸の西側に隣接する浜松篠

原海岸（後述の図-3参照）での粗粒材養浜後の地形変化

解析を行うことにより，浜松篠原海岸の漂砂特性につい

て調べた．浜松篠原海岸では天竜川の河床堆積物92.9万 
m3を用いた粗粒材養浜が行われたが，この投入土砂は

T.P.+3 m～-2 m間において4.8万 m3/yrの速度で西向きに

運び去られたと述べている．これより，浜松五島海岸に

隣接する浜松篠原海岸では西向きの沿岸漂砂が卓越して

いることが確認できるが，それと同様な漂砂が浜松五島

海岸でも生じているかどうかは不明である．なお，浜松

五島海岸への作用波については，天竜川河口左岸沖の竜

洋観測所で行われている波浪観測結果が参照できる．観

測波の波高・波向別エネルギー頻度分布を図-2に示す．

卓越波向はS～SSWであり，離岸堤群区間の汀線にほぼ

直角方向から入射する条件である．また，高波浪につい

ては，2019年10月12日に襲来した台風19号時には，最大

有義波高7.42m，周期12.5sの波浪が作用している3)． 

 
 

3. 天竜川河口砂州と浜松五島海岸の広域地

形変化 
 

図-3は天竜川河口と浜松五島海岸の2018年と2020年の

空中写真を示す．浜松五島海岸では天竜川河口側から堤

長150 mの離岸堤が6基，その西側には14基の消波堤が設

置されている．いま，図-3において天竜川河口右岸にお

いて汀線への法線を引き，その方向角を求めると，法線

の方向角はS（2018年12月），S2°E（2020年1月），S6°E
（2020年12月）となる．2020年12月では洪水に伴う河口

砂州の変動に伴い汀線が左回りに大きく傾いていたが，

他の2時期の方向角の変化は小さく，平均の方向角は

S1°Eである．これらの時期，河口砂州の西側は浜松五島

海岸の離岸堤群により，東側は沖向きに突出した天竜川

の河口砂州により挟まれていたから，河口右岸砂州の汀

線はほぼ閉じた漂砂系内で入射波の方向と直角になって

いたと推定され，したがって波の平均的な入射方向はほ

ぼS1°Eと推定できる． 

次に，浜松五島海岸において，図-3 (a)に示すように浜

松五島海岸の消波堤群のほぼ中央において海岸線に法線

を立てると，その方向角はS16°Wとなる．したがって平

均的な波の入射方向S1°Eに対し，この付近では左回り

図-1 浜松五島海岸のNMB測量結果 1) 
図-3 浜松篠原・五島海岸の空中写真 
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に17°の方向から波が入射することになり，西向き漂砂

を発生させる．この結果は，宇多ら2)で述べた浜松篠原海

岸での西向き沿岸漂砂の発達と調和的である．図-3によ

れば，浜松五島海岸の離岸堤や消波堤の設置区域の海岸

線はほぼ直線状に伸びているから，直線状の海岸線に設

置された施設の沖では上記の左回りに17°の方向からの

波の入射となって西向きの沿岸漂砂が発生していると考

えられる．しかし，離岸堤群の東端近傍では海岸線の向

きが左回りに回転しているから，平均的な波の入射方向

とのなす角は小さくなり，西向きの沿岸漂砂は起こりに

くくなると考えられる． 
次に，浜松五島海岸の深浅測量の結果より地形変化に

ついて調べた．図-4には2016，2019，2020年の深浅図を示

す．これらより離岸堤沖の海底形状を調べると，いずれ

の時期においても浜松五島海岸の6基の離岸堤のうち，東

端から3基目の離岸堤を横断する測線ABを境に海底形状

が東西で対称的な姿となっている．すなわち離岸堤沖の

水深6 m付近では，測線ABを中心に両側から細長いトラ

フが入り込んできており，あたかも測線AB付近が分水嶺

のような地形形状となっている．これより測線ABを境に

沿岸漂砂の向きが変化していることが示唆される．浜松

篠原海岸では西向きの沿岸漂砂が卓越しているので，測

線ABの西側での東向きに細長く入り込んだ深みは，西向

きの沿岸漂砂により砂が運び去られたため形成されたと

考えられる．一方，測線ABの東側では，離岸堤沖の等深

線が東側ほど後退していることから，これと逆に東向き

の沿岸漂砂による地形変化が起きたと考えられる． 
浜松五島海岸の離岸堤群は西向きの沿岸漂砂を阻止し

ていると見られ，その場合，河口砂州の西端は沿岸漂砂

の出入りがない固定境界に近い条件を有している．一方，

河口左岸の竜洋海岸近傍では，天竜川の流路が左岸側に

偏っているため洪水による砂州変動が著しく，また，河

川からの流出土砂が河口沖テラスに堆積して著しい地形

変化が生じている．これを考慮し，図-3に矩形で示すよ

うに，河口左岸側から浜松五島海岸の離岸堤の一部に至

る区域の空中写真を基に地形変化を調べた（図-5）．2008
年3月では河口砂州は直線状の汀線であったが，2020年12
月ではその直前の2020年7月7日に天竜川で時間最大流量

6,050 m3/sの出水が発生したため砂州は大きくフラッ

シュされた．この結果，河口左岸近くで半円形状の細長
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図-5 天竜川河口の垂直空中写真 
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い砂州が形成され，河口左岸から中央部へと汀線が大き

く後退した．このように天竜川の河口砂州は洪水起源で

の砂州の地形変動が大きい．砂州変動に伴い測線No.140
ではその影響を強く受けているが，その影響は西向きに

減少し，No.142付近ではその影響も小さくなっている．

したがって現況の浜松五島海岸では，天竜川の洪水起源

の地形変動を直接受ける状態にはないといえる． 
 
 
4. 浜松五島海岸東端部の局所的地形変化 

 
浜松五島海岸に設置された突堤周辺の地形変化につい

て詳しく調べるために，測線No.142と離岸堤東端部の矩

形区域を選び，2008～2020年の空中写真を切り出して図

-6に示す．まず，2008年3月ではNo.143とNo.144間では汀

線が凹状であったのと対照的に，海岸堤防が半円形に突

き出しており，このためNo.143とNo.144の中点で堤防前

面の浜幅が最も狭まっていた．一方，No.144にある消波

堤の東側ではフック状の汀線が形成され，消波堤背後の

砂州幅はかなり広かった．2012年にもほぼ同様な状況が

見られたが，No.144にある消波堤背後の砂浜幅が狭まり

始め，それと連動してNo.143とNo.144の中点の前浜幅の

減少が始まった．このような侵食はその後も続き，2013
年1月では堤防前面の浜幅が大きく狭まった．一連の堤防

図-4 天竜川河口の垂直空中写真 
0 200m 

浜松五島海岸 

N
o.

1
4
2
 

N
o.

1
4
3
 N
o.

1
4
4
 

N
o.

1
4
5
 

2008年 3月 

0 200m 

浜松五島海岸 

N
o.

1
4
2
 

N
o.

1
4
3
 N
o.

1
4
4
 

N
o.

1
4
5
 

2012年 1月 

0 200m 

浜松五島海岸 

N
o.

1
4
2
 

N
o.

1
4
3
 N
o.

1
4
4
 

N
o.

1
4
5
 

2013年 1月 

0 200m 

浜松五島海岸 

N
o.

1
4
2
 

N
o.

1
4
3
 N
o.

1
4
4
 

N
o.

1
4
5
 

2014年 12月 

0 200m 

浜松五島海岸 

N
o.

1
4
2
 

N
o.

1
4
3
 N
o.

1
4
4
 

N
o.

1
4
5
 

2016年 1月 

0 200m 

浜松五島海岸 

N
o.

1
4
2
 

N
o.

1
4
3
 N
o.

1
4
4
 

N
o.

1
4
5
 

2020年 1月 

図-6 突堤設置箇所周辺の垂直空中写真 

突堤 突堤 

土木学会論文集, Vol. 79, No. 18, 23-18028, 2023.

4



前面の浜幅の減少により堤防からの越波が起こったこと

からその対策が求められた．浜幅が著しく狭まった区域

の西側は，浜松五島海岸の消波堤および離岸堤により区

切られているので，この期間に起きた海浜変形は東向き

の沿岸漂砂により砂が運び去られたことによると考えら

れる． 
その後，2014年には浜松五島海岸の東端に位置し，沈

下が著しかった消波堤の嵩上げ復旧工事が始まり，これ

により2016年1月には消波堤背後の舌状砂州の規模が増

した．なお同じ時期にNo.142での突堤の建設工事も始

まった．さらに2020年1月では，No.142とNo.144の間で養

浜が行われたため，堤防前面に約50 mの浜幅が確保され，

現在に至っている． 
図-6に示したものと同様な空中写真より，堤防前面

（No.143とNo,144の中間地点）の浜幅を読み取り，浜幅

の経時変化をまとめたのが図-7である．この地点での浜

幅は2008年には48 mであったが，時間経過とともに減少

し2016年には20 mまで狭まった．しかし2016年以降，浜

幅は急速に増加し，2020年1月には74 mまで広がり，2016
年から2020年での浜幅の増加量は54 mに達した．また，

2012年以降，No.142とNo.144の間の区域では天竜川の河

床堆積砂礫7.3万 m3による養浜も行われてきているので，

堤防前面の浜幅の増加にはその効果も含まれている． 
突堤建設区域周辺ではUAV（ドローン）による斜め写

真と垂直写真も撮影された．そこでこれらの画像より，

図-7に矢印で示すように，浜幅が狭かった2016年と浜幅

が広がった2020年の画像より海浜状況の変化を調べた．

図-8には2016年1月12日と2020年1月16日撮影の天竜川河

口を望む斜め写真と垂直写真を示す．2016年には堤防前

面の浜幅は図-8(a)のように狭かったが，突堤の垂直写真

によれば突堤西側の汀線が東側より沖側に位置していた．

これより2016年1月には汀線付近で東向きの沿岸漂砂が

起きていたことが分かる．しかし2020年1月には浜幅が広

がり，汀線が突堤先端にまで前進した．2020年1月の斜め

写真において，遠方に望める天竜川の河口砂州の最突出

点の西側では，フック状の汀線が形成されていることか

ら西向きの漂砂が生じていたことが分かる．このため突

堤の東側では汀線が前進した．一方で，突堤の西側では

養浜が行われたことにより汀線と平行に前浜が広げられ

た．以上の効果が重なって起きた結果，図-8(b)に示す状

況になったと考えられる． 
 
 
5. 深浅測量データに基づく汀線と縦断形の

変化 
 
浜松五島海岸で行われてきた深浅測量データより，測

線No.142, 143, 144を選んで各測線上の汀線変化をまとめ

たのが図-9である．既に空中写真から読み取った浜幅は

図-7に示したが，浜幅は2008年から2016年まで減少した

後，2020年まで急速に広がった．これと対応させると，

No.142の汀線は2016年までに64 m後退し，その後元の水

準に戻っており，浜幅の変化と連動した変動が見られる． 
No.143でもNo.142と同様，ほぼ2016年頃までに汀線は後

(b)2020年 1月 16日 
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図-7 突堤西側の浜幅変化（空中写真判読による） 
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退し，その後再び汀線が前進しており，この測線でもま

た浜幅と連動した動きが見られる．しかし浜松五島海岸

の消波堤を横断するNo.144では，汀線は2013年まで著し

く後退し，2016年を境に前進傾向に変わっている．No.144
での汀線変化はその東側に位置するNo.143, 142より先立

つ時期に起きている．この理由として，No.144にある消

波堤は2014～2016年に嵩上げ復旧が行われたから，嵩上

げに伴い消波堤の波の遮蔽効果が増してNo.143, 142より

早期に汀線の前進が起きたと考えられる． 
図-10は，No.142, 143, 144での汀線変化（図-9）と対応

させた海浜縦断形の変化を示す．いずれの断面でも-5 m
より沖ではバー・トラフの移動に伴う地形変化が大きく，

地形変化の系統立った解釈は難しい．よって以下では-5 
m以浅での地形変化に着目すると，No.142にあっては

2008～2015年に汀線が後退し，その後2020年までに再び

前進したが，その際，汀線付近では標高3～-5 m間の断面

が岸沖方向にきれいに平行移動していることから，沿岸

漂砂に起因する地形変化が起きたことが分かる．これに

対し，No.143の縦断形変化では岸沖方向の変動のみ大き

く，No.142ほど顕著な傾向を示していないが，これは図-
9に示す汀線変化においても顕著な特徴が見られないこ

とと対応している． 

 

No.144では，2008～2015年に消波堤の岸側で侵食が進

んでいたが，沈下した消波堤が2016年1月までの嵩上げ復

旧後，消波堤の陸側で堆積が著しく進み，2008年当時の

縦断形に近づいた．消波堤の設置水深は5 m付近であり，

この水深はNo.142において海浜断面が平行に前進した範

囲の沖端水深と一致している．図-6の垂直写真に示した

ように，No.143とNo.144の中点では2016～2020年に浜幅

が広がったが，この結果と図-10に示すNo.143での断面積

の増加は調和的な結果である．しかしNo.143の東に200 m
に位置するNo.142では，No.143より断面の前進量が大き

いことから，消波堤の嵩上げ復旧に伴う汀線の前進効果

はNo.142までは及んでおらず，No.142は河口砂州の変動

の影響が残されていると考えられる． 
結局のところ，浜松五島海岸東端部で起きた地形変化

は，消波堤の嵩上げに起因した消波効果の増大による周

辺部での汀線前進と，養浜による土砂量増大によって生

じたものと考えられる． 
 
 
6. まとめ 

 
浜松五島海岸東端部での地形変化は，天竜川の洪水に

起因した河口砂州の変動を受けつつも，長期的には東向

きの沿岸漂砂により砂が流出することにより進んできて

いる．その対策として，浜松五島海岸の東端部に突堤が

伸ばされた．現況ではその先端水深が0.5 mと小さいため，

水深5 m以浅で活発な沿岸漂砂の阻止効果は顕著な形で

は見られないが，図-8(a)に示したように，前浜での沿岸

漂砂の阻止上一定の効果があることは確認できた．一方，

No.144に設置されている消波堤については，2014～2016
年に嵩上げ復旧が行われ，これによって消波効果が高

まったため，消波堤背後での堆砂が進み，東側隣接海岸

の汀線をも前進させる上で著しい効果が出ており，これ

によりNo.144とNo.143の間の浜幅が狭い区間では汀線の

前進が図られた．さらにこの区間では2012年以降，天竜

川の河床砂礫7.3万 m3を用いた養浜が行われたことも汀

線の前進に寄与している． 
以上のように，消波堤の嵩上げによる消波効果の回復

に伴う堆砂と，養浜によりNo.143とNo.144の間の浜幅は

2008年当時の水準までほぼ回復しているが，将来的には

再び2013年当時のような著しい侵食が起こることもあり

得る．したがって今後予定されている突堤の海側残区間

の整備については，汀線変化状況を十分モニタリングし

た上で突堤の最終形状を決めることが望ましいと考えら

れる． 
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BEACH CHANGES AT EAST END OF HAMAMATSU-GOTO COAST NEXT TO 
TENRYU RIVER MOUTH 

 
Takaaki UDA, Taisuke HARADA, Yusuke ITO and Hiroko YAGI 

 
At the Hamamatsu-Goto coast next to the Tenryu River mouth, a groin has been constructed and 

beach nourishment was carried out between 2012 and 2020 using 7.3 ×104 m3 of the riverbed material 
of the Tenryu River to widen the foreshore at a narrow beach in front of the seawall, where once wave 
overtopping occurred. Monitoring surveys of the beach changes, such as the bathymetric surveys around 
the groin and UAV measurements, were conducted after the extension of the groin to evaluate the most 
appropriate depth of the groin. In this report, the intermediate results of the monitoring surveys were 
reported. It was found that the beach width has increased owing to the beach nourishment as well as the 
recovery work of the detached breakwaters and the construction of the groin. 
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