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１．目的  

 構造物の塩害劣化の要因となる飛来塩分は，理論的な数値シミュレーションにより高精度で予測できることが報

告されている．しかしながら，飛来塩分の数値シミュレーションの境界条件となる自然環境条件(風環境・波浪)を，

個別の構造物に応じて設定する手法は確立されていない． 

 本研究では，メソ数値予報モデル GPV(MSM)を用いて，個別の構造物に対応した自然環境条件(風環境)を設定す

る手法について検討を行った．さらに，風向・風速と飛来塩分の現地観測および数値シミュレーションを実施し，

その再現性について検証を行った． 

２．研究方法  

(1)メソ数値予報モデルを用いた風環境条件の設定 

 飛来塩分の数値シミュレーションの境界条件となる構造物

周辺の風環境条件に設定したデータは，気象業務技術支援セ

ンター1)が公開しているメソ数値予報モデル GPV(MSM)であ

る．データの範囲は緯度 120～150 度，経度 22.4～46.4 度であ

り，データ間隔は 5km である．公開されているデータの初期

値を収集し，地表面から 10m の位置の風速を摘出した．図-1

は，冬季の季節風が卓越している 2017 年 2 月 10 日における

風速分布を摘出したものである．図より，海上を含む沿岸域

全域での風速分布が確認でき，各位置での風速の摘出が可能

であることがわかる．図中央に示す新潟県大潟海岸の位置で

風速を摘出し，それを入力条件として風環境および飛来塩分

の数値シミュレーションを実施した．  

大潟海岸位置の風速の摘出方法は次の 3つの方法で行った．

ケース 1 は対象位置に最も近い格子点の風速，ケース 2 は対

象位置周辺の格子点 5 点の平均風速，ケース 3 は海側の格子

点 3 点の平均風速である．その結果，摘出した風速はケース 1

が 8.3m/s，ケース 2 が 7.3m/s，ケース 3 が 11.1m/s となった． 

(2)風環境および飛来塩分の数値モデルによる再現性の検証 

数値モデルの検証データとなる現地観測は，新潟県に位置する大潟海岸で 2017 年 2 月 10 日に実施した．観測点

は図-2 のような 6 地点に 25～30 点を配置した．飛来塩分の測定方法はドライガーゼ法で行った． 

数値シミュレーションモデルは，風環境・波浪および飛来塩分の発生・輸送過程を統合したものを構築した．風

環境は N-S 方程式モデル，波浪は修正ブシネスク方程式モデル，飛来塩分の輸送過程は移流拡散方程式モデルであ

る．計算地形は図-2 の領域であり，境界風速の鉛直分布の設定は建築物荷重指針 2)を参考に式(1)で与えた． 

キーワード 塩害，メソ数値予報モデル，飛来塩分，風環境，数値シミュレーション 
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図-1 メソ数値予報モデル(風速) 
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図-2 現地観測地点および計算地形 
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ここで，u(z)は風速の鉛直分布(m/s)，u0は境界での代表風速(m/s)，zは鉛直高さ(m)，zb，zG，αは係数でそれぞれ 5，

250，0.1 である．計算では，海面から 10m の位置の風速が GPV から摘出した風速と一致するように，それぞれの

ケースに設定した．波浪条件は国土交通省港湾局が公開している観測結果から有義波高 2.5m および周期 7.0s とし

て，境界で不規則波を造波した．計算格子間隔は，水平方向 0.5m および鉛直方向 0.25m の等間隔格子である．海

域から発生した飛来塩分の粒径は直径 100μm であり，発生位置からの距離に応じて指数的に粒径を減少させている． 

３．研究結果および考察  

 数値シミュレーションによる飛来塩分の発生・輸送過程の計算結果を図-3 に示す．図は計算開始から 160 および

800 秒後を示したものである．図に示すように，海域の波の砕波帯から飛来塩分が発生し，風によって内陸部へ輸

送されている状況が再現できている．図-4 は，風速と飛来塩分量の計算結果と観測結果を比較したものである．上

図は風速を示した結果であり，摘出地点周辺の平均風速を設定した Case2 で観測と計算結果が最も一致する傾向が

見られた．下図は飛来塩分量を示した結果であり，Case2 の風環境条件で計算した結果である．図より，地表面か

ら 0.5m の高さで飛来塩分量に差が見られるが，高さ 1.0m 以上の位置では計算結果は観測結果を良く再現できてい

る．この結果より，沿岸域のような周辺に障害物が少ない地形条件であれば，メソ数値予報モデルの風速データを

飛来塩分シミュレーションの境界条件に設定できることがわかった．また，計算結果の塩分量が地表面付近で観測

結果を再現できていない原因としては，計算格子間隔が比較的大きいことが関係しており，格子間隔および形状を

改善することで差を小さくできると考えられる．  

４．結論 

 本研究により，飛来塩分の数値シミュレーションの境界条件にメソ数値予報モデルから摘出した風速データを利

用できること，それを利用することで風環境および飛来塩分の空間分布を高精度で予測できることが確認された． 
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