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論文内容の要旨

本論文は表層密度噴流の混合機構と，三次元的拡がりの機構を基礎的に解明したものであり，三編(10

章)および序論と結論とから構成されている口

第一編では，表層密度噴流の連行現象を，せん断乱流iζ内在する大規模で組織的な渦構造の盛衰に関

連させて考察している。まず，第 1 章では流れの可視化iとより渦構造の特性および先行，後続渦の合併

融合過程を運動学的に明確にしている。第 2 章では乱れ強度，スベクトル，相関関数および、エネルギー

収支等の流下方向変化から組織的渦構造の水理学的役割と成層化の影響について動力学的に明らかにし

ている。第 3 章では系統的に実施した水理実験と従来の研究成果を総合して連行係数に関する経験則を

提案するとともに，平均流エネルギ一方程式を考慮した積分モデルを展開して連行係数を理論的に誘導

している。さらに，その理論式を用いて二次元表層密度噴流の流動特性を推定し，組織的渦構造の盛衰

との関連で連行現象を考察している。

第二編では，成層せん断流の乱流構造と乱流輸送機構に及ぼす浮力効果を基礎実験から解明している。

まず第 4 章では乱流統計諸量の鉛直万向分布を測定し，輸送方程式中の生成項の変化，対数スペクトル

やクロススペクトルの特性等から浮力効果の影響を明らかにしている。第 5 章では変動時系列に特徴的

に現われる間欠性に着目して，舌Lれ変動を乱流域と非乱流域とに区分識別する条件付標本抽出から組織

的な乱流構造の特性を解析している。さらに，第 6 章では VITA法による条件付位相平均より浮力変動

に関わる乱流構造と乱流輸送機構について明らかにしている。

第三編では，三次元表層密度噴流の拡がり機構について考察している。まず第 7 章では点計測と可視

化の基礎的な実験を行い，初期連行ならびに拡がりの物理機構を把握している。第 8 章では前章で得ら
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れた知見に基づいた積分モデルを展開し，基礎方程式の特性と流動形態の関連を明らかにし，流動形態

の推移に支配的なパラメーターを提示している。第 9. 10章は第 7. 8 章の研究成果を統合してその適

用例を示したものである。すなわち，第 9 章では積分モデルを温排水の近接領域における流動に適用し，

実験結果および実測結果との照合より，提案したモデルの妥当'性と精度が検証され，いずれも十分満足

すべきものとしている。第10章では現地調査を実施して河口流出水束の実態を把握するとともに，積分

モデルを適用して拡がりパターンの解析を行なっている。

最後に，これらの研究によって得られた成果を総括して結論としている。

論文の審査結果の要旨

臨海部に立地する原子力・火力発電所の大容量化，集中化に伴い，沿岸海域iζ放流される温排水の量

は莫大なものとなり，わが国の代表的原子力発電所群から放出される温排水の量は優に淀川の中規模洪

水の流量に匹敵する程であり，乙れを放置すれば大規模な熱汚染が懸念される。乙うした発電所から放

流される温排水は，水理学的には表層密度噴流として位置づけられるが，このような特異な噴流の，周

辺水との混合，拡がりについては未だ充分に解明されていない。

一方，最近の乱流理論のトピックスの一つであると乙ろの，舌L流 iζ内在する大規模，かっ組織的渦動

が，上述の表層密度噴流の放出初期の段階で，その拡散混合に重要な役割を果すであろう乙とが予想さ

れる。

本論文は，温排水の挙動を解明すべく，表層密度噴流の混合機構と，その三次元的拡がりを基礎的に

研究した成果をまとめたもので，その主要な成果を要約すると次の通りである。

(1) 表層密度噴流のせん断流領域で観測される大規模で組織的な渦構造の運動特性および渦相互の干渉

過程を可視化法lとより調べ，渦の合併・融合の機構を明らかにし，そうした過程が環境水の連行現象

に寄与する仕組みを明らかにしている。

(2) 表層密度噴流の浮力効果を検討すべく，短時間条件付変動量解析によって，変動量時系列に現われ

る乱れの組織構造を抽出し，このような乱れ構造の生起はリチャードソン数が 0.1 2 を境にして著しく

異なることを見出している。

(3) 以上の著者自身による水理実験の成果と，既往の研究を統合し，連行係数と成層度に闘し統一的な

見解を呈示し，汎用的な公式を提案している。

(4) 乙のような連行現象の知見を組み込んだ三次元積分モデルを展開し，各種放流水束の形態を定める

支配的パラメーターを呈示し，そのモデ、ルを用いて実河川の河口流出水束の拡がりを解析し，十分満

足の行く結果をえている。

以上のように，本論文は表層密度噴流の混合と拡がりについてその乱流機構から基礎的に解明したも

ので，環境水理学，発電工学等に寄与すると乙ろが大き L、。よって，本論文は博士論文として価値ある

ものと認める。
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