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本年度は，マイクロプラスチック輸送，圧縮性せん断層の安定性や植生による土砂災害の抑制に関する研究を

実施した。それぞれの研究により得られた知見を以下に報告する。 
 
 マイクロプラスチック輸送に関する研究 

世界中で，最低でも年間 800 万トンのごみが海に流出し，そのうち 2～6 万トンが日本で発生していると

言われている（J.R. Jambeck, et al., Science, 2015）。海洋ごみは，生態系，漁業，観光や船舶航行など多方

面へ悪影響を及ぼす。特に，海洋ごみが紫外線や海流による機械的破壊によって 5mm 以下と微細化したマイ

クロプラスチック(MPS)は，回収困難であり，生体内に取り込まれやすく，健康被害も未解明であることから，

緊急課題と位置付けられている。SDGs でも 12 および 14 番の目標に対応する。著者の生活拠点に近い瀬戸

内海は四方を四国・九州・本州の陸地に囲まれているためゴミが溜まりやすい一方で，大小約 700 と多くの

島々が点在する世界的にも美しい景観を有し，水産業も盛んな地域である。海域を保護することが必要である

が，MPS の有効な回収法は未だ確立していない。本研究では，この MPS を効率良く回収・除去する新手法

の可能性について検討した。 
研究に際し，マイクロプラスチック分散流，海洋流れの Large-Eddy Simulation，Lagrangian Coherent 

Structure（LCS）解析や階層的渦クラスタリング解析，Langmuir circulation(A. D. Craik & S. Leibovich, 
JFM, 73(3), pp. 401-426, S. Leibovich, JFM, 79(4), pp. 715-743, S. Leibovich, JFM, 82(3), pp. 561-581)の文

献調査を実施した。また，愛媛県松山市梅津寺海岸（図 1）を対象にマイクロプラスチックの有無に関してフ

ィールドワークを実施した。沿岸部の表面海水を十数リットル複数回採取する程度では，マイクロプラスチッ

クの有無を視覚的に確認するには至らなかったが，海岸ではストロー，釣りウキ，ペットボトルキャップ，プ

ラ製玩具など，砂 1kg に 7~8 個程度のプラスチック片が確認された。 

  
 https://seaside-station.com/station/baishinji/ 
図 1. 四国・九州広域地図（左）とマイクロプラスチックの採取を行った梅津寺海岸（右），左図の黄色マーカ

ーは梅津寺海岸の位置 
 
 圧縮性せん断層の安定性に関する研究 

航空宇宙工学や天体物理学では，流れのせん断層の安定性に対する圧縮性の影響が重要になる。本研究で

は，圧縮性混合層の直接シミュレーションを実施し，その擾乱発達，分散関係式の解集合や渦領域の形成（図

2,3）について知見を得た。 
 
 
 
 



 
図 2. 渦領域の形成に対する Mach 数の効果（成果発表 5 より） 

 
図 3. Mach 2 の混合層において形成される渦領域の階層的渦クラスタリング分析結果（成果発表 5 より） 

 
 



■植生による土砂災害の抑制に関する研究 
植生の地すべり軽減効果に着目した研究を実施した。一般に，根系の構造は，地盤破壊形態に違いをもた

らす。しかし，従来文献でシミュレーションにより検討されてきた根系構造は，直棒状や連鎖円筒状などの単

純形状であり，実際の根系のように枝分かれした形状を有していなかった。本研究では，ClausnitzerとHopmans 

(V. Clausnitzer & J. W. Hopmans, Plant and Soil, 164, pp. 299-314 (1994))による根系成長モデルと相互作用する土

粒子の運動を離散要素法の枠組みで計算し，地盤補強への影響を検討した。初期時刻に衝動的に加えられたせ

ん断変形に対する土の時間発展を再現した。その結果，根や根と相互作用する土粒子の分布が時間発展ととも

に拡大することがわかった（図4,5）。また，土壌水分の考慮に関しても見通しを得た。 

   

(a) t=200 days (b) t=400 days (c) t=600 days 
図 4. t=200，400，600 日目の根の成長（z=40 mm から z=0 mm まで）。色の違いは，根系内の異なる連結経

路，すなわちクラスター要素を示す。色数の制限により，いくつかの異なる経路が同じ色で示されている。（成

果発表１より） 

   

(i) t=1Δt (ii) t=50Δt (iii) t=100Δt 

(a) Soil displacement 



   
(i) t=1Δt (ii) t=50Δt (iii) t=100Δt 

(b) Root node displacement 
図 5. 剪断された土壌と根の相互作用（成果発表１より） 
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