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論　文　の　内　容　の　要　旨

　沿岸域や湖沼においては，地形や構造物による反射波や気流変動などの擾乱により波浪推算精度が低下す

る。現在の波浪推算モデル（WAN，SWAN，WW3 など）は波のエネルギー振幅のつり合いに基づいており，

位相の情報を含まず，さらに経験則に依存しているため，このような擾乱が存在する場の波浪を予測するこ

とは難しい。特に，擾乱と風波の相互作用は未だに解明されておらず，その物理機構の把握は波浪推算モデ

ルの精度向上に大きく貢献することが考えられる。そこで本研究では，擾乱を伴う風波発達の物理過程を解

明するために，発達段階の風波を対象として水面擾乱および気流擾乱に対する風波の応答特性を実験的に調

べた。

　水面擾乱に対する風波の応答特性に関する実験から，水面擾乱の波形勾配および波齢によって，二通りの

風波発達の型が存在することが判明した。第一の型は水面擾乱の周波数が風波のピーク周波数より大きい場

合に水面擾乱が風波に取り込まれる型である。この型では，微小な水面擾乱を与えることによって表面の粗

度が増加し，風波の発達が促進され，その促進は水面擾乱の周波数に依存する。また，Miles の理論を用い

て任意の風速，吹走距離における風波を最も増幅する水面擾乱の周波数を予測した。第二の型は，与えた水

面擾乱の周波数が低周波側にジャンプし，そのジャンプを繰り返しながら風波が発達する型である。この周

波数ジャンプの幅は水面擾乱の周波数および波齢に対する依存性が高い。また，この周波数ジャンプは初期

に与えた seed の存在により発生が促進される。気流に周期的擾乱を与えた実験においても，気流擾乱の周

波数と同じ周波数の風波成分に対してエネルギーが入力され，上述の第一の型にしたがって風波は増幅され

る。

　次に，構造物による擾乱に対する風波の応答特性に関する実験を行い，構造物の高さによって風波の発達

が促進される場合と抑制される場合があることが判明した。風波の発達が促進される場合は上記の第一の型

と同様のメカニズムが働くためである。一方，風波の発達が抑制される場合は有義波の周波数より低周波の

水面波が後流によって誘起され，その波峰から気流が剥離するためである。

　最後に，水面擾乱に対する風波下の流れの応答特性に関する実験を行った。波形勾配の小さい水面擾乱の
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場合には表面の粗度が増加し吹走流の発達および渦の生成が促進され，波形勾配の大きな水面擾乱の場合に

は気流の剥離が発生し吹走流の発達は抑制されるが表層の渦の生成は増加する。これは，気流の再付着地点

において更新渦の生成が促進されたことが原因であると考えられる。

審　査　の　結　果　の　要　旨

　本研究は風波発達の物理機構の解明および風波の制御の可能性を探求することを目的とし，風波の擾乱応

答特性を実験的に検討した。その結果，風波は微小水面擾乱に対して増幅すること，有限水面擾乱に対して

その周波数が離散的にジャンプを繰り返すことなど，新たな現象があることを見出した。また，気流擾乱，

構造物の後流が風波に及ぼす影響，風波下の拡散現象など，未解明分野に対する先駆的な内容を含んでいる。

以上のことから，本研究成果は波浪推算精度の向上および風波制御の可能性に寄与すると考えられるため，

工学的にも評価することができる。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。




