
図２　振幅比と周期の関係
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第Ⅱ部門    下芳養湾における副振動に対する波向きの影響 
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１． はじめに 

和歌山県田辺湾内の下芳養湾では荒天時、最大振幅１ｍ程の副振動が約５分周期で発生している。この

原因は未だ不明であり、メカニズムを解明することは防災上重要である。本研究では高潮計算プログラムを

用い、副振動の挙動解析及び再現を試みる。また，現地観測との比較も行う 

２．計算条件 

 本研究では田辺湾に沖合いから波を入射させ、湾内の挙動を調べる。行った解析は次の３つである。①周

期の異なる東向きの波を進入させ、周期毎の特性を調べる。②西、西北及び西南方向から波を進入させ、方

向毎の特性を調べる。③最大振幅０．１ｍのホワイト

ノイズの波を進入させ、スペクトル解析を行うことに

より各点での卓越周期を検証する。計算領域は８.８

ｋｍ×１２ｋｍの１００ｍメッシュであり、西側境

界の水位を変動させることにより波を発生させる。そ

の際、初期擾乱を回避する為に、計算開始から３時間

までは線形的に振幅を増加させる。モニター点を図 1

に示す。進入波の振幅は０．０１ｍとした（③以外）。 

３．計算結果 

① 結果を図２に示す。周期２分から１０分まで

の間で下芳養湾内の振幅が大きく増加するのは周

期６分である。６分の場合、南部

と目良が１０倍以上の振幅増加を

示し、芳養が殆ど振幅増加を示さ

ない。これは下芳養湾の湾軸方向

のモードである。１０分以上の周

期で目立った挙動を示すのは２０

分と４０分であり、４０分におい

てはモニター点全体で振幅増加を示す。この

場合、田辺湾の奥程振幅が増加しており、下

芳養湾は他に比べて増加が小さい。これは湾

奥を腹、湾口付近を節とする、田辺湾全体の

一次モードである。２０分の場合は下芳養湾

と新庄が増加しており、田辺湾中程の細野や

立川ではあまり増加しない。これは田辺湾奥

と田辺湾口付近を腹とするモードである。 
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図１

図3　波向きによる振幅変化　周期6分　振幅0.01ｍ
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② 周期は①で下芳養湾が最も大きな振動を示した６分を用いた。結果を図３に示す。下芳養湾内の振幅は

西波と南西波で大きくなる。対して北西からの波が最も小さく、波向きの影響が大きい。これは下芳養

湾が南～南西にむけて開けた形状であることを考慮すると、波の進入のし易さが振幅に大きな影響を与

えている為である。又、田辺湾においては西からの波が最も大きくなる。これも同様に、田辺湾が西に

向けて開けているからである。 

③ 結果を図４－１、４－２に示す。４０分周期周辺の波が田尻を除く全ての場所で増幅されるのが確認さ

れた。下芳養湾では４０分が極大値をとる。

又６分周期の波が下芳養湾内の南部、目良に

おいてが１０倍程に増幅され、芳養では５分

の１程に減衰しているのが確認された。８分

周期の際、目良と芳養において１０倍以上の

高い振幅を得た。ホワイトノイズを入射させ

た場合と，周期波を進入させた場合の周期毎

の振幅増加の分布は一致し、様々な周期の波

が湾内に入射しても，固有周期に近い周期の

副振動が発生するといえる。 

4．現地観測 

2001 年に下芳養湾で観測された副振動につ

いてフーリエ変換によるスペクトル解析を行

う．副振動は津波によるものが 6/25 に，高

潮によるものが 8/20 に観測された．図

5-1，5-2 にスペクトルのグラフを示す．

図に示すように，6/25 では周期 20 分過

ぎと，37 分，44 分程で大きな副振動の

卓越が見られた．周期 40 分での副振動

の卓越は見られず，計算結果との完全な

一致は見られないが，数値計算の結果と

ある程度一致していると言える．また，

8/20 には 6 分周期の副振動の卓越が南

部において見られた．これは計算結果に

よく一致する． 

5．結論 下芳養湾に長周期波を進入させることにより、ある程度の副振動の再現ができた。下芳養湾は６

分や８分のモードを持ち、入射波の向き

に影響され，田辺湾全体の挙動にも影響

されることがわかった。下芳養湾におけ

る実際の副振動でも一定の周期が卓越し

ており，シミュレーションで得られた結

果とよく一致することが確認された．シ

ミュレーションで用いた長周期波は，実

際の波の成分としてはあまり大きくなく，

波の入射のみで副振動は説明できないが，

大きなウェイトを占めるのは確かであると思われる 

図4-1　ホワイトノイズ進入時のパワースペクトル
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図4-2　ホワイトノイズ進入時のパワースペクトル
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図5-1　パワースペクトル2003　6/25
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図5-2　8/20　パワースペクトル
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