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論文題目 ゼロメートル地帯における海岸帯水層中への塩水浸入に関する基礎的研究 

 近 年 ， 大 気 中 の C O ２ 濃 度 は 増 加 の 一 途 を た ど っ て お り ， I P C C に よ る 予 測 で は

2 1 0 0 年 ま で に は 地 球 の 平 均 気 温 は 1 . 4 ～ 5 . 8 ℃ 上 昇 し ， 海 水 面 も 9 c m ～ 8 8 c m 上 昇

す る と い わ れ て い る ． そ の 結 果 と し て ゼ ロ メ ー ト ル 地 帯 は 大 き く 拡 大 し ， そ の 対 策 と し て

一 般 に は 堤 防 の か さ 上 げ が 考 え ら れ る ． 本 研 究 で は 実 験 と 解 析 に よ り ， ゼ ロ メ ー ト ル 地

帯 に お け る 海 水 面 の 上 昇 の 影 響 を ， 地 下 水 環 境 と い う 観 点 か ら 定 量 的 な 予 測 ・ 評

価 を お こ な っ た ． ま た ， 塩 水 浸 入 解 析 を 特 性 曲 線 型 有 限 要 素 法 を 用 い て 解 く 際 の ラ

グ ラ ン ジ ェ 補 間 と 濃 度 補 間 の 精 度 向 上 を お こ な っ た ． 本 研 究 に よ り 得 ら れ た 知 見 を 以

下 に 示 す ． （ 1 ） 特 性 曲 線 型 有 限 要 素 法 を 用 い た 場 合 の ラ グ ラ ン ジ ェ 補 間 に ， 各 節 点

ご と で 作 ら れ る 濃 度 の 二 次 補 間 式 を 用 い る こ と で ， こ れ ま で の 形 状 関 数 を 用 い た 濃 度

補 間 よ り 解 析 精 度 が あ が っ た ． （ 2 ） 無 次 元 量 ta' J （ a ： 位 置 に 対 す る 速 度 変 化 率
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】  t' ： 時 間 ス テ ッ プ 【 次 元 T 】 ） の 値 が ゼ ロ に 近 い ほ ど ， E u l e r 、 2 次 R u n g e -

K u t t a 、 3 次 R u n g e - K u t t a 、 4 次 R u n g e - K u t t a 法 の 移 動 位 置 の 正 確 解 と の 誤 差 が

小 さ く な る こ と が わ か っ た ． （ 3 ） 上 述 し た よ う に ， 時 間 ス テ ッ プ が あ ま り 大 き く な い 場 合 や ，

流 速 変 化 が 場 所 に よ り 小 さ い 場 合 は ， ラ グ ラ ン ジ ェ 補 間 の 際 の 節 点 後 退 移 動 に 4 次

R u n g e - K u t t a 法 を 用 い て も ， E u l e r 法 を 用 い て も ， そ の 解 析 結 果 は ほ と ん ど 変 わ ら な

か っ た ． し か し ， 流 れ が 複 雑 な 場 合 や ， 時 間 ス テ ッ プ が 大 き な 場 合 に は ４ 次 R u n g e -
K u t t a 法 を 用 い た 方 が 計 算 は 安 定 か つ 早 く 収 束 し た ． （ 4 ） 塩 水 浸 入 現 象 は ， 単 に 塩

水 密 度 や 海 水 面 水 位 だ け で な く ， そ の 他 の パ ラ メ ー タ ー に も 支 配 さ れ て い る こ と が わ

か っ た ． そ の 中 で 時 間 ス テ ッ プ の 上 限 を 小 さ く す る と 塩 水 浸 入 領 域 は 縮 小 す る こ と が わ

か っ た ． （ 5 ） ゼ ロ メ ー ト ル 地 帯 等 ， 海 水 面 よ り 低 い 土 地 を 数 値 解 析 す る 際 ， 浸 出 流 量

を 考 慮 す る こ と で ， 数 値 解 析 を お こ な え る こ と が 示 さ れ た ． （ 6 ） 海 水 面 の 上 昇 に 伴 い ，

ゼ ロ メ ー ト ル 地 帯 で は 堤 防 内 側 に 淡 水 が 溜 ま り や す い 環 境 と な る こ と が わ か っ た ． （ 7 ）

堤 防 内 側 に 溜 ま っ た 淡 水 を 排 水 す る と ， 堤 防 内 側 の ポ テ ン シ ャ ル は 海 水 面 よ り 低 く な

り ， 塩 水 は 止 水 壁 下 部 を 経 由 し て 止 水 壁 内 側 へ 浸 入 し て く る こ と が 示 さ れ た ． そ の 結

果 塩 水 浸 入 領 域 は 非 常 に 拡 大 し た ． ま た 、 初 め か ら ゼ ロ メ ー ト ル 地 帯 で あ る 領 域 も 、

止 水 壁 外 側 塩 水 水 位 の 上 昇 に 伴 っ て 塩 水 浸 入 領 域 は 拡 大 し 、 さ ら に 止 水 壁 内 側

で の 排 水 量 が 増 加 す る 可 能 性 が 示 さ れ た ． （8） 海 岸 帯 水 層 へ の 塩 水 浸 入 と 、 そ れ に

伴 う 地 表 水 の 排 水 不 良 は イ ン フ ラ 等 へ の 大 き な 驚 威 と な り 、 今 後 堤 防 等 の か さ 上 げ だ

け で な く 、 塩 水 浸 入 対 策 を せ ま ら れ る こ と と 考 え ら れ る ． 今 後 の 課 題 と し て は ， 実 際 の

現 場 へ の プ ロ グ ラ ム の 適 用 と ， 三 次 元 モ デ ル へ の 適 用 が 考 え ら れ る ．  
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