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１．はじめに  

一般的に，閉鎖性海域では，湾口部付近の潮汐流などにより生成される水平循環流と，湾奥部の海水交換性

の悪い停滞性水域が存在している．その停滞性水域沿岸は，流れが静穏な水域であるが，人口が集中し，かつ

工業地帯が多く存在するために，生活排水や工業排水が多量に流入しており，水質環境を悪化させている．こ

のような停滞性水域の環境保全策には，汚染物質の流入を制御する方法や，湾内の流況を改善させ，海水交換

率を向上させる方法などがある．  
２．研究目的  
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 本研究では，これらの環境保全策の中で、海の流れ

を利用した海水交換による自然浄化作用に着目し，閉

鎖性水域の効率的な水質環境改善技術を開発すること

を目的とする．特に，閉鎖性海域が多く存在する瀬戸

内海の中で徳山湾を例に，閉鎖性水域の流動特性を把

握し，効率的な海水交換改善条件の把握を試みた． 
 徳山湾周辺では潮汐流が卓越するので，潮汐流の数

値シミュレーションを行った．結果は水理模型実験の

結果と比較し，計算の精度を確認した後，地形変換に

より流況を改変させ，改変前後の流動特性を比較・検

討し，効率的な海水交換改善条件の把握を試みた． 

図-1 徳山湾地形図 
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３．数値解析法  

 流れの平面 2次元モデルを用いて，潮流を考慮した流
れの基本式は，水深方向に積分した平面二次元の長波方

程式によって次のように示される．本研究では，これら

の式を陽的に差分化し，平面 2次元の流れの計算を行っ
た． 
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運動方程式 
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Y方向 
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図-2 閉鎖性矩形湾地形図 
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表-１ 計算条件 ４．計算条件  
諸元

格子間隔（△S） ６cm
水深（ｈ） 湾内で3.5cm,7cm,10.5cmと変化

タイム・ステップ（△ｔ） 1.0-6　　秒
コリオリ力（ｆ） 考慮しない
１周期の長さ 120秒、180秒、240秒と変化
河川流入 なし
初期条件 水位、流速ともに全域で0

図-1に本研究で対象とした徳山湾の地形図を示す．今回の
計算では、徳山湾を簡略化した閉鎖性矩形湾模型（図-2）を
用いた．計算条件は，山崎らの水理実験の条件に合わせ，湾

口部の地形，潮汐の振幅，周期を 8通りに変化させたケース
について計算を行った．計算条件は表-1の通りである．
５．計算結果  
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図-3に，図-2に示す地形での上げ潮最大時の流速ベクトル図を示
す．上げ潮，下げ潮時共に湾内中央から湾口部にかけ，流速が増加

する．また，湾奥部では双方共に流速が小さく，停滞水域となって

いることが確認できた．図-4に湾口部を埋め立てた場合（flat）と埋
め立てない場合（deep）の流速を場所別示す.湾奥部，湾口部共に
埋立地形の方の流速が大きくなる結果が得られた． 水理実験との
比較についてもで、近似的な値が得られている． 

図-3 流速ベクトル図（上げ潮最大時） 
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(2)水位変動 
水位変動については，湾奥部，湾口部，外海の 3点について検

証を行った．検証の結果、3 点すべてにおいて、水位変動は一定
であり，位相差もないことが確認できた．  　　

図-4 流速変化 
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(3)流況変化 
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図-5 流況変化 
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図-5に，湾口部を埋め立てた場合（flat）と深みがある場合（deep）の湾内全域の平均（絶対値）である，
発散，伸縮，せん断，回転の変化を示す．この図が示す通り，湾内全域の流況変化は，せん断の影響が大きい

ことがわかる．また、この４つの影響は，湾口部の

地形に関係なく，上げ潮最大時に大きくなる傾向が

ある．さらに，湾口部を埋め立てた場合（deep）で

は埋め込まない場合（flat）に比べ，流況変化が大

きくなることが確認できた．特にせん断の影響が大

きく、せん断は湾口部，湾奥部のすべての湾内に影

響をもたらしていることを考えると，湾奥部におい

ても流況の変化は大きいものであることがわかる． 

６．まとめ 

今回の閉鎖性矩形湾を対象とした解析結果より，閉鎖性が強く，湾口部が深い湾では，湾奥部の流れが小さ

く、停滞域が存在することが証明された．また，湾口部の深みを埋め立てたことにより，湾内の流況変化は，

湾内全域で大きくなり，湾奥部の停滞域の範囲が狭くなることが確認できた． 
７．今後の課題 

数値実験の海水交換性を評価するため，海水交換率を各ケースで比較し，海水交換性を確認する必要がある．

更に今回の解析結果より，効率的な量を予測し，徳山湾の実地形に適用させることが課題である． 
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