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論文内容の要旨

大阪湾における河川|からの流入土砂の輸送・堆積機構を解明する目的で，淀川の流量変動による大阪湾内の流動を

再現し，その流動場に淀川河口と播磨灘の海底から沈降速度を考慮した土砂粒子を放流して粒子追跡実験を行ってい

る。大阪湾における土砂の輸送および堆積特性に関する考察を行うともに流動構造との関連性について議論し，大阪

湾の海底地形の形成機構を解明することについてまとめており，全 8 章から構成されている。

第 l 章は序論であり，大阪湾におげる土砂の輸送・堆積機構の解明の重要性と本研究の概要について述べている。

第 2 章では，流動構造を把握するともに，底質の分布特性に関する知見を述べており，大阪湾の地形の形成過程と

ともに，その地形を形成している堆積物の分布と流速との関連性について調べている。

第 3 章では，従来のパロクリニックな流れモデルに加えて， SGS 型の渦動粘性係数の定式化を行い，水温と塩分の

表現による密度流モデルの構築と海水表面における熱収支式の導入を図っている。また，ラグランジュ的な手法によ

る粒子追跡モデルを構築している。

第 4 章では大阪湾における淀川の河川流入量の変動による大阪湾内の流動構造がどのように変化するのかを把握す

ることを目的として，淀川の平水流量時と洪水時に分けてパロクリニック流れの数値計算を行い，淀川の平水流量時

と洪水時の大阪湾の流動特性について議論している。

第 5 章では淀川平水流量時に流入する土砂の輸送・堆積機構を解明するため，粒子の沈降速度を考慮した 3 次元粒

子追跡実験を実施している。各粒径ごとの土砂の輸送・堆積特性を把握し，三次元流動構造が土砂の輸送に及ぼす役

割について才食言すを行っている。

第 6 章では淀川洪水時に流入する土砂の輸送・堆積機構を解明するため，第 4 章で再現された流動場に淀川|から粒

子を放流し，沈降速度を考慮して 3 次元粒子追跡実験を行っている。土砂の各粒径ごとの輸送経路・堆積海域につい

て議論し，土砂の輸送に重要な役割を果たす流動構造との関連性について検討している。

第 7 章では沖ノ瀬とその周辺海底の底質の供給源を推測し，その生成機構を解明するために，沖ノ瀬周辺の底質と

同じ粒径分布を示す明石川河口付近の海底と淡路島の北西沿岸海域の海底から粒子を放流して三次元粒子追跡実験を
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f子って，沖ノ瀬とその周辺の堆積物の供給源を推定している。また，播磨灘の方から流入する土砂も沖ノ瀬とその周

辺の海底面を造成することに貢献していることについて述べている。

最後に第 8 章では本研究で得られた重要な結果を取りまとめている。

論文審査の結果の要旨

大阪湾海底の堆積物の粒径分布と流動構造との関連性を水理学的見地からとりあげ，大阪湾における河川から流入

する土砂の輸送および堆積機構を解明することを目的に行った研究の成果をまとめている。そのため， 3 次元ノfロク

リニック流れの数値モデルを構築し，さらに浮遊土砂の挙動を追跡するためのラグラジアン粒子追跡モデルを用いた

数値実験を実施している。その主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 大阪湾の流動と海底地盤に関する既往の報文や観測データの収集と解析を行い，潮流や残差流に関する 3 次元流

動機構と海底地形の形成に関する考察を行っている。その結果，大阪湾における物質輸送・堆積機構を精度よく解明

するために，湾奥部に形成される成層流の流動機構に焦点を合わせたパロクリニック流れの数値実験の必要性を指摘

している。

(2) 3 次元パロクリニック流れの数値モデルを淀川平水流量時ならびに洪水流量時に適用した結果，湾奥部に形成さ

れる時計廻りの西宮沖環流，大阪湾を東西に分断する潮汐フロント，ならびに明石海峡近傍に形成される沖ノ瀬環流，

等の残差流系が明瞭に存在することを示している。また，淀川洪水時には大量の河川水はプルームを形成しながら地

球団転の影響を受けて，神戸沖に拡がることを示している。

(3) 淀川から流出した浮遊土砂の挙動を追跡するために，粒子の沈降速度を考慮、したラグラジアン 3 次元粒子追跡実

験を行った。その結果，淀川平水時流量時には西宮沖環流により東部海域表層部を須磨沖まで運ばれ，明石海峡から

の強い潮流により混合し，浮遊土砂の 3 割はエスチュアリー循環により淀川河口に戻り，残りの 7 割は大阪湾の全海

域に拡がって堆積することが分かった。粒径の大きい粒子は沈降速度か大きいため，主に底層の流れにより淀川|から

南西方向に向かった後，東の方向に輸送され，主に等水深線に沿って浅い東部海域に堆積することが分かった。この

結果から，大阪湾の海底地形の形成には主に底層の流れと各粒子の持つ沈降速度が大きな役割をしていることを示し

ている。

(4) 1982年 8 月に淀川洪水を対象にした粒子追跡では，大量の浮遊土砂は表層から 4m 水深に形成されるコースクア

ルジェットにより神戸沖を運ばれ，さらに明石海峡・沖ノ瀬付近の海域にも拡がるのが観測された。しかしながら，

それは一過性のもので，洪水終了後には平水流量時の流動により運搬・堆積される。すなわち，海底面付近の浮遊粒

子は湾奥に向かう流れにより東部海域へと運ばれる。これらの結果から，粒径が大きくなるに伴って，その拡かる海

域と堆積域は狭くなる傾向がみられるが，洪水とともに流入した土砂の 8 割強は大阪湾奥部の等水深線に沿って帯状

に堆積することとなり，湾東部海域の緩やかな海底面を造成することに貢献していることを証明している。

(5) 沖ノ瀬とその周辺海底の底質の供給源を推測するために，沖ノ瀬とその周辺海域の底質と同じ粒径分布を示す播

磨灘の明石川河口付近の海底と淡路島の北西沿岸海域の海底から粒径の異なる粒子群を放流する 3 次元粒子追跡実験

を実施した。その結果，沖ノ瀬の底質の粒径<1> =3， 4 , 5 の粒子は播磨灘の明石川の河口付近と淡路島の北西海岸付

近の海底(水深10---""'20 m) から供給されており，沖ノ瀬周辺の海域に堆積することが分かった。一方，粒径<1>= 6, 7 

の粒子群は沖ノ瀬環流の外部の流れにより運ばれ，沖ノ瀬と20m の等水深線の聞の海域に半円状に堆積している分布

は，大阪湾における観測からの同粒径の堆積分布とよく似ていることから，同粒径の土砂は明石海峡からの速い潮流

とともに播磨灘の方から流入されたものと推定している。

以上のように，本論文では大阪湾に流入する河川|からの浮遊粒子の挙動を追跡することにより，河川水の影響を受

ける沿岸海域での物質輸送や堆積機構の解明ならびにその予測手法の確立の情報を与えており，沿岸海域の環境保全

のために貢献することが大きい。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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