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１． まえがき 

“宝の海”と呼ばれた有明海では、近年底棲生物の

生息数が激減した。その原因の一つは底質の悪化と指

摘されている。改善材（砂等）を入れて海底耕耘する

ことは底質改善の効果的な方法である。しかし、海底

の浮泥・底泥が常に流動しており、これが耕耘域に流

入・堆積すると耕耘効果がなくなる。このような状態

を防ぐ一手法として、耕耘域を海底囲繞堤で囲むこと

が考えられる。囲繞堤の構成に浚渫された底泥を用い

る。図―１に有明海西部深水域（水深 10 m 程度）で試

験が予定されている耕耘域

（タイラギ養殖）の形状を示

す。本研究は２次元の移流・

拡散・沈降解析で、浮泥・底

泥の流動における囲繞堤の

効果と合理的な囲繞堤高さ

を検討する。 

２． 基本式とパラメータの決定

 浮泥・底泥移動の主なメカニ

降である。これらのメカニズム

本式は（a）水流の連続式、（b）

質輸送の基本式である。これら

考慮できる解析は移流・拡散・

なパラメータは濃度と沈降速度

渦動粘性係数と拡散係数である

（１） 濃度（c）―沈降速度（w

が提案した以下の経験式を用い

6.111.0 cw f =          

2(01.01(33.0 −−= cw f
ここで wf の単位は mm/s、c の
（２）渦動粘性係数と拡散係数

垂直と水平方向の値が違う。垂

（Nz）について、Bowden and G
いた。  

   )101( += RiNN zoz
ここで Nz0 は均一流体の渦動粘

深の関数）で、Ri は Richards

の渦動粘性係数について、Fisher が広水路に対して提

案した式 3)を用いた。 

huN x *9.5=                  (4) 

ここで、u*は摩擦速度、hは水深である。拡散係数につ

いて、本研究では、拡散係数が渦動粘性係数と等しい

と設定した。 

３． 解析モデル 

 図―１に示す現場試験の状況を考慮して、図―２の

ような解析モデルを設定し、表―１にリストしている

各影響要因を検討した。シナリオ１（有限底泥）の場

合は、初期で長さ 10m、高さ 0.1m の範囲に濃度 30g/l

の底泥があると仮定した。その後解析範囲に底泥が流

入しない。シナリオ２の場合は、初期条件はシナリオ

１と同じであるが、解析期間中に高さ0.1 m、濃度30g/l

の底泥を常に流入させた。 
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図―１計画している
 

ズムは移流、拡散と沈

をコントロールする基

運動方程式と（c）物

のメカニズムを同時に

沈降解析である。必要

との関係、浮泥・底泥

。 

f）関係：Mehta (1986)1)

た。 
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単位は g/l である。 

：渦動粘性係数は通常

直方向の渦動粘性係数

illigan (1971)2)の式を用

          (3) 5.0−

性係数（摩擦速度と水

on 数である。水平方向
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図―２二次元解析モデル 

表―１解析条件 

シナリオ 底泥状況 流速(m/s) 水深(m) 堤高(m) 耕 耘 域

堤高(m)

１ 有限底泥 0.05‐0.3 5,10,15 0.3,0.5 0-0.5 

２ 一定濃度流入 0.1,0.2 10 0.3,0.5 0‐0.5 

４． 解析結果 

（１）シナリオ１の結果：囲繞堤内外の標高が同じ場

合の囲繞堤効果について、耕耘域中央 P 点の底泥濃度

の経時変化を対象に比較検討し、その結果を図―３に

示している。図中の濃度比（C/C0）は、P点時刻 tの濃

度と初期濃度（30g/l）との比である。図―３により囲

繞堤高 0.3 m、0.5 m の場合、P点の最大濃度はそれぞ

れ囲繞堤なしの場合の 5.5%と 2.3%になり、囲繞堤の効

果が大きいことが分かった。また、最大濃度の低減に

対して、堤高 0.3 m よりも 0.5 m の方が効果的である

ことを示している。 

一方で長期的に浮泥・底泥の流入によって耕耘域が

） 
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底泥で埋没する可能性がある。これを抑制する一手法

として、耕耘域をマウンド状にすることが考えられる。 
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図―３P点底泥濃度における囲繞堤の効果 

図―４に P 点の底泥濃度における耕耘域内の囲繞堤高

の影響を示す。耕耘域の標高が高くなるほど、P 点の

ピーク濃度が高く、ピーク値の到達時刻も早くなる傾

向にある。しかし、P点濃度の最大値が初期濃度の 4％

以下であり、マウンド状でも、十分な効果があると考

える。 
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図―４耕耘域内囲繞堤高の影響 

図―５に流速の影響を示している。図より検討され

た範囲では、流速が早い程 P 点のピーク濃度が高く、

通過時間が短いことが分かった。 
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図―５P点底泥濃度における流速の影響 

 水深の影響について、検討された範囲（5～15 m）で

水深の増加によって、浮泥・底泥と混合する水の量が

増加し、耕耘域内の底泥濃度が減少する。 

（２）シナリオ２の結果：囲繞堤高 0.5 m、流速 0.1m/s

の場合における耕耘域中央 P 点の底泥濃度の比較検討

を図―６に示している。囲繞堤内外の標高が同じ場合

では、経過時間 tが 40 min 以下の場合では、囲繞堤に

より P 点の底泥濃度を低減する効果があるが、それ以

降は P 点の濃度が囲繞堤なしより高くなる。これは囲

繞堤のブロック効果で耕耘域表面付近の流速が減少し、

沈降量が増えたと考える。しかし、囲繞堤内の標高が

高くなることによって、P 点の濃度は低下する。マウ

ンド状の場合では、経過時間１時間時点で P 点の濃度

は初期濃度の約 25％である。これは囲繞堤前面での渦

によって流入する浮泥・底泥の大部分が浮遊させられ、

耕耘域を通過したと考える。従って、一定濃度の浮泥・

底泥が長期流入する場合では、マウンド状の耕耘域が

有利であることが分かった。また、図―６中の P 点濃

度の振動的な変化は、下流側の囲繞堤の影響と推測し

ている。解析結果によって、流速の増加に伴ってこの

振動現象が減少する。 
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図―６P点底泥濃度比の比較（シナリオ２） 

５． まとめ 

 浅海域における浮泥・底泥の移動に対する海底囲繞

堤の効果を、2次元移流・拡散・沈降解析で検討した。

検討した範囲で有限底泥の場合（シナリオ１）、囲繞堤

が耕耘域表面の底泥濃度を低減させる効果が大きい。

また、0.5 m の囲繞堤の方が 0.3 m のものより効果的

であった。底泥が常時流入する場合（シナリオ２）、囲

繞堤だけでの効果は限界が示されるものの、耕耘域全

体をマウンド状にすることで改善される。 
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