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論文内容の要旨

海岸侵食の原因となる暴浪は「崩れ波 (spilling breakers) J と呼ばれる形式で砕波する。砕波後の波が作用する

領域(砕波帯)で、は波のエネルギーが最も激しく逸散される結果、多量の気泡が混入した強し、乱流場となっており、

ここで生起している現象が海岸侵食の原因究明に重要であることが考えられる。しかしながら崩れ波起因の砕波帯で

起こっている現象のメカニズムは、暴浪時の現地観測が困難であるためにいまだに解明されていなし、。そこで、本研

究では実験室におけるモデ、ル実験を行い、崩れ波起因の砕波帯の流体場特性と、底質移動のメカニズムを解明するこ

とを試みた。実験には一端に規則波を発生させる造波装置を、他の一端に勾配 1120 の斜面を設置した片面ガラス張り

の二次元造波水路 (14 mXO.5 mXO.25 m) を用いた。また、より詳細な実験データを得るために新たに設計された

撮影装置を使用した。その装置は内部に CCD ビデオカメラを上向きに(あるいは鏡を斜め 45 度に)設置した、防水

性の透明なアクリルボ、ツクスで構成されている。このアクリルボ、ツクスを斜面の一部に設置し、水路側面に設置した

ビデオカメラと組み合わせて撮影することにより、これまで、の手法で、は不可能で、あった砕波帯内の乱流場の三次元デ

ータを得ることができるようになった。

本研究から、以下に示す結果が得られた。 (1)崩れ波砕波の下では波の条件によらず砕波点から砕波帯幅の約 40%の

位置に気泡が最も深く混入する地点が存在し、その気泡混入深は砕波波高に比例する。 (2)崩れ波起因の砕波帯には従

来から実験的に知られていた「斜降渦 (oblique vortices) J と呼ばれる大規模乱れのほかに、回転構造をもたない気

泡を含んだ大規模な下降乱流水塊が存在することを初めて明らかにし、これを「ダウンバースト (downbursts) J と

名付けた。ダウンバーストと斜降渦は同一波浪条件下で共存するが、その発生の違いは砕波直後の乱流水塊の突っ込

みの深さと砕波後の水面波形の発達の違いに依存する。すなわち、ダウンバーストは、突っ込み点近くに深い気泡混

入が起こり、その結果として作られる跳水塊 (splash-up) が沖方向に崩れ落ち、水面を押さえ込むことによって発

生するが、斜降渦は、砕波後の気泡混入が水面近くに限られ、波の進行とともに水面が徐々に降下していく過程で発

生する。 (3)砕波波高が大きくなるとともにダウンバーストの発生頻度も高くなる。 (4)同一波浪条件の下でダウンバー

ストは斜降渦よりも多くの底質を巻き上げる。 (5)ダウンパーストが巻き上げる底質の洗掘体積は砕波波高の 3 乗に、

巻き上げ高さは砕波波高に比例する。
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これらの結果から海岸侵食のメカニズムを推察すると、砕波波高の大きい崩れ波の下で頻繁に発生するダウンパー

ストによって底質はより多く、より高く巻き上げられ、強い沖向きの流れの作用で運ばれることによって海岸侵食が

発生することが考えられる。すなわち、海岸侵食のメカニズムを考えるうえでダウンバーストは欠くことのできない

現象であることが明らかとなった。

論文審査の結果の要旨

海岸侵食は、高波浪が「崩れ波」と呼ばれる形式で砕ける時に生じ、砕波帯は多量の気泡を混入した強し、乱流場と

なっている。本研究は、このような「崩れ波J 起源の砕波帯で生起している現象を実験室で再現し、海岸侵食のメカ

ニズムの解明を目的としたものである。実験には種々の工夫をほどこした可視化装置が用いられている。実験の結果、

砕波帯には、既に報告されている「斜降渦J とよばれる大規模乱れのほかに、 「ダウンパースト j と命名された非回

転の降下乱流水塊が新たに発見された。両者は、同一の波浪条件の下では同時に、あるいは多少の時間的ズレをもっ

て発生するが、波高が増大するにつれて「ダウンバースト J 発生の頻度が増加することがわかった。さらに同一波浪

条件下では「ダウンパースト」の方が多くの底質をより高く巻き上げることが判明した。 r崩れ波」の波高の増大と

ともに頻発する「ダウンパースト J によって多量に、しかも高く浮遊させられた底質が沖方向に運搬された結果、海

岸侵食が生ずるというメカニズムが明らかとなり、従来考えられていた「斜降渦」よりも「ダウンバースト J の方が

大規模な海岸侵食の発生に重要な役割を果たしているという結論が得られている。このような新たな知見は浅海地形

学や海岸工学の進歩に大きな貢献をなすものと思われ、本論文は博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと

認める。
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