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1. 研究目的  高潮が形成される要因として，台風な

どの低気圧帯の接近に伴う気圧低下による吸い上げ効

果と強風による吹き寄せ効果が挙げられる．一般的な

高潮推算においては，流速の鉛直分布を仮定して，水

深積分された線形方程式が用いられている．しかし，

台風接近時などの強風は海面近傍の強い鉛直混合を引

き起こし，物理過程に大きな影響を与える．これらの

詳細な物理過程を考慮するために，海面境界過程につ

いて，より詳細な情報として波浪の効果も同時に考慮

する必要が生じる． 

そこで，本研究では 3 次元海洋モデルに波浪モデル

をカップリングした 

結合モデルを用いて，波浪の影響を考慮した場合にな 

3 次元の効果が水位や流速などの推算値に与える影響

を評価し，強風時の精度を向上させることを目標とす

る．  

2. モデルの概要  本研究では海洋モデルに

ROMS(Shchepetkin(2005))を用いた．結合モデルでは双

方向カップリングを採用し，波浪モデル SWAN を

ROMS に結合したモデルを用いた．SWAN から ROMS

に波高・波長・波の向き・波浪エネルギー散逸を渡し，

ROMS から SWAN へは水位上昇と流速を渡す．また，

海洋モデルROMSではCharnokの式(1)を用いて海面粗

度 z0と Craig-Banner の式(2)で TKE(k)のフラックスを

与える． 
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ここでKkはTKEについての鉛直方向の拡散係数，  
 は

摩擦速度，αは係数である．この時αCHのとαCBの理

論値はそれぞれ 1400 と 100 である．ただし，これらは

経験定数であるため，任意性が認められる． 

一方，結合モデルにおいては，海面粗度 z0と TKE

フラックスを以下の式(3) 及び(4)を用いて表す． 
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ここで，Hs は有義波高であり，      は砕波エネルギ

ー散逸率，αは係数を表す． 

3. テスト地形での計算 海洋における物理過程が高

潮・水位・流速などにどのような影響を与えるかを考

察するため，単独モデルと結合モデルを用いて，２種

類の簡単な地形を用いて数値実験を行った．今回使用

した地形は一様水深地形と 1/100 勾配を持つ一様斜面

地形を用いて計算を行った．まず始めに両地形を用い

て，風速を変えて計算を行った．次に風速を一定とし，

各係数を変えて，計算を実施した．係数αCHを変えて

計算した場合の水位の空間分布の結果を図 1 に示す．

この図より，係数αCHは，水位の空間分布に影響を与

えないことが分かる．また，図 2 では単独モデルと結

合モデルを用いて計算した流速の鉛直分布を表す． 

 

 

図2  流速の鉛直分布（モデルによる計算値と理論値） 

 

図 1  斜面地形での水位の空間分布 



4. 白浜湾での計算 2009 年 10 月に来襲した台風 18

号(Melor)を対象として，白浜湾地形を用いて推算計算

を行う．テスト地形と同様に，両モデルの各係数を変

えて計算を行った． 

 図3は各係数のTKEフラックスの鉛直分布の時間変

化を表したものである．台風最接近時刻(JST2009 年 10

月 8日 0時 0分)の 6時間前(上段)と台風最接近時刻(下

段)を代表例として示した．図 3(a)において左端から(a) 

αCH =1400，(b)αCH =56000，(c)αCB =150 での結果を示

す．図 3(a)と図 3(b)を比較すると鉛直分布に大きな差

が見られる．しかし，図 3(a)と図 3(c)を比較すると，

最大値に差が見られ，αCB =150 を与えたときに 3 割程

度増加が見られた． 

 

 ついで，結合モデルを用いた場合の観測値との比較

を図 4，5 に表す．図 4 は台風最接近時の流速における

観測値と計算値の比較を行った結果を示し、図 5 は対

象期間を 10 月 7 日から 10 月 8 日として，両者の流速

の時間変化の相関係数を各水深でプロットしたもので

ある．図 4 に注目してみると中層部において理論値 

(αzos=0.50)及びαwdiss=0.125 が観測値と良く適合して

いる．また，下層部では計算値の方が，観測値より流

速が大きくなる傾向が表れた．図 5 において、相関係

数はαzos = 0.125 の時が最も高い結果となっている．そ

の他の係数では，初期値との差が 1 割程度に収まって

いる．また，αzos = 0.25 の場合の流速に関するも相関

係数が，TKE フラックスを変えた場合よりも高くなっ

ていることから，海面粗度の方が大きな影響を及ぼす

ことが分かった． 

 

図 4 観測値と計算値と流速の鉛直分布の比較 

10 月 8 日 0:03 (結合モデル) 

 

図 5 観測値と計算値の流速の時間変化の相関係数 

 (結合モデル) 

5. まとめ  

1. 各係数の水位に対する影響はほとんど見られない

ことが確認できた． 

2. TKE 鉛直分布には係数αCH が大きな影響を与え，

最大値にはαCB が影響を及ぼすことが確認できた． 

3. 結合モデルの水温及び流速の時間変化の相関係数

を用いて評価を行った結果，係数αzos = 0.125 の場

合が最も再現性が高い結果が得られた． 

参考文献 

1) 森信人・高田理絵・安田誠宏・間瀬肇(2010) :3 次元

海洋モデルにおける強風時の表層物理過程の取り扱い

と高潮推算への影響,土木学会論文集 B2，Vol66, No.1, 

2010 pp.306-310. 

2) A. F. Shchepetkin and J.C.McWilliams (2005) : The 

regional Ocean Modeling System : A split-explicit, 

free-surface, topography following coordinates ocean 

model.Vol.9, pp.347-404. 

 

(a)       (b)           (c) 

図 3  TKE 鉛直分布の時間変化(単独モデル) 


	0250a1: 平成23年度土木学会関西支部年次学術講演会
	0250b1: Ⅱ- 50
	0250a2: 平成23年度土木学会関西支部年次学術講演会
	0250b2: Ⅱ- 50


